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ABSTRAK 
Tugas Akhir ini bertujuan untuk meneliti Model Keberadaan Air Tanah Dangkal 
di Pulau Bawean. Dengan meneliti keberadaan air tanah dangkal yang 
memanjaatkan data muka air tanah dibawah permukaan tanah pada sumur 
penduduk di Pulau Bawean, maka dapat diketahui model muka air tanah di atas 
permukaan air taut (water table) dan garis kecekungan air tanah di bawah 
permukaan sekaligus mengetahui interfacenya. 
Dalam penelitian ini menggunakan dua metode analisa yaitu, analisa statis dan 
analisa dinamis. LJengan menggunakan analisa statis didapatkan bahwa tinggi 
kedalaman interface merupakan 40 kali dari tinggi muka air tanah di atas muka 
air /aut, sehingga dengan menggunakan analisa statis dapat diketahui pada 
section 1 dengan koordinat timur-barat interface tertinggi terletak pada 3UUU 
meter dari arah batrat section dan 200 meter dari arah timur, pada section II I 00 
meter dari arah selatan dan 1 UU meter dari arah utara, pada section ill 1 UU 
meter dari arah barat /aut dan I 00 meter dari arah tenggara, serta pada section 
IV 50 meter dari arah timur /aut dan 5000 meter dari arah barat daya. 
Sedangkan ketinggian water table tertinggi terletak di desa Patar Selamat dengan 
ketinggian 298. 79 meter, kedalaman interface 11951.6 meter di bawah 
permukaan taut dengan topograji 300 meter di atas permukaan taut untuk semua 
section dengan topograji menggunakan data dari projil desa Pulau JJawean. 
Apabila menggunakan data topograji dari Bakosurtanal didapat bahwa 
ketinggian water table tertinggi terletak di desa Patar Selamat dengan ketinggian 
118. 79 meter di atas permukaan taut untuk semua section dengan kedalaman 
interface -1751.6 meter dibawah permukaan !aut dengan topograji 120 meter di 
atas permukaan /aut . 
Sedangkan apabila menggunakan metode analisa dinamis yang menggunakan 
parameter curah hujan akibat adanya perubahan musim, memberikan hasil 
bahwa 
dengan adanya curah hujan muka air tanah juga menjadi dinamis atau tidak 
tetap. Sehingga dengan analisa dinamis kita bisa mengetahui perubahan naik 
atau turunnya muka air tanah dan interfacenya, didapatkan perkiraan perubahan 
water table pada puncak musim penghujan antara Desember-Februari 
mengalami perubahan antara 0.8 meter sampai dengan 1 meter. Sedangkan 
diluar bulan tersebut perubahan water tabler berkisar antara 0.3 meter. 
Dengan adanya penefitian ini, maka akan dapat membantu ma.syarakat Pulau 
JJawean mengenai injormasi keberadaan air tanah dangkal baik pada saat 
puncak musim penghujan maupun di bulan-bulan yang lain. 
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Air tidak hanya diperlukan manusia untuk minum saja, tetapi air juga 
dibutuhkan untuk aktivitas hidup seperti mencuci, memasak, irigasi pertanian, 
aktivitas perindustrian dan sebagainya. Dalam perkembangan peradaban, manusia 
tidak hanya memanfaatkan air permukaan saja untuk memenuhi tuntutan 
hidupnya. Keberdaan air tanah dangkal yang dirasakan lebih memiliki kualitas 
yang jauh lebih baik mulai dirnanfaatkan. Air tanah yang terdapat di burni tersebut 
tersebar di bawah permukaan tanah pada suatu lapisan geologi, baik di pulau besar 
maupun di pulau kecil. Pulau kecil dimana keberadaan daratannya yang relatif 
dekat dengan pantai , keberadaan air tanahnya terutama air tanah dangkal akan 
sangat dibutuhkan oleh penduduk yang terdapat didalarnnya. 
Pulau Bawean sebagai salah satu pulau kecil di Indonesia dengan jurnlah 
penduduk 67.250 orang, dengan Iuas wilayah 196,42 km2 terbagi dalarn dua 
wilayah yaitu kecamatan Sangkapura 118.72 km2 dan kecamatan Tambak 78.70 
km2, serta berjarak 120 km dari kota gresik (BPS,2001) rnerupakan salah satu 
pulau kecil yang keberadaannya sangat potensial untuk kegiatan pariwisata yang 
ditunjang oleh sektor perkebunan, petemakan, industri kecil, pusat perdagangan 
serta pusat kegiatan pelabuhan. Garnbar ilustrasi keberadaan posisi masing-
masing desa dapat dilihat seperti garnbar 1.1. 
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Gambarl .l . Peta Pulau Bawean 
Kondisi alam Pulau Bawean yang daratannya merupakan dataran pantai 
dengan sebagian besar kontur dataran berupa pegunungan seluas 3.432,003 Ha 
dengan ketinggian hampir mencapai 300 meter di atas permukaan laut dan juga 
memiliki daratan dengan luas 19.960,07 Ha ini, menjadikan Pulau Bawean 
memiliki air tanah dangkal yang dapat dijumpai dalam bentuk sumur gali/bor 
penduduk. 
Tugas akhir ini bertujuan untuk meneliti keberadaan air tanah dangkal 
yang berada di Pulau Bawean, dimana topografi wilayahnya makin tinggi 
ditengah pulaunya. Penelitian ini juga akan membahas mengenaJ lensa 
kecekungan air tanah dangkal di Pulau Bawean sekaligus mendapatkan pola 
perubahan garis water tablenya. 
Penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan data-data tinggi 
permukaan air tanah di atas permukaan laut serta topografi wilayah Pulau 
Bawean. Data tersebut dapat diambil dari pengukuran tinggi permukaan air tanah 
dangkal di sumur penduduk di Pulau Bawean. Dari data-data tersebut kemudian 
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dapat dipetakan menjadi suatu garis water table yang selanjutnya dapat digunakan 
sebagai dasar dalam pembuatan lensa kecekungan air tanah dangkal dan garis 
interface antara air tanah dan air laut. 
Analisa terhadap model keberadaan air tanah dangkal di Pulau Bawean 
diharapkan dapat membantu untuk mengetahui garis water table, lensa 
kecekungan air tanah dangkal serta garis interface air tanah dan air laut, yang 
selalu berubah sesuai dengan kondisi lingkungan, seperti yang disebabkan karena 
perubahan musim. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan Jatar belakang pennasalahan maka pennasalahan yang 
dapat dirumuskan, seperti berikut ini : 
a) Bagaimana cara menggambarkan keberadaan water table dan 
Jensa kecekungan air tanah dangkal di Pulau bawean. 
b) Bagaimana cara menganalisa perubahan interface air tanah dan 
water table akibat adanya curah hujan. 
c) Bagaimana korelasinya antara water table dan garis interface. 
1.3. TUJUAN PENELITIAN 
Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah: 
a) Mendapatkan pola keberadaan garis water table dengan lensa 
kecekungan air tanah dangkal di pulau Bawean. 
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b) Membuat analisa perubahan garis interface dengan memasukkan 
parameter curah hujan dan tinggi permukaan air pada sumur 
gali/bor penduduk. 
c) Mengetahui korelasi an tara garis interface dan garis water table. 
1.4. MANF AA T PENULISAN 
Manfaat yang dapat diambil dari penentuan model keberadaan air tanah 
dangkal di Pulau Bawean yaitu bisa digunakan untuk mengetahui adanya potensi 
air tanah dangkal dengan cara mengetahui keberadaan posisi garis water table, 
lensa kecekungan air tanah dangkalnya serta kedudukan antara garis interface 
dengan muka air laut rata-rata beserta perubahannya baik secara statis maupun 
dinamis akibat adanya curah hujan yang ada di Pulau Bawean. 
1.5. BATASAN MASALAH 
Untuk lebih memudahkan dalam melakukan analisa dan pada akhimya 
dapat dicapai suatu tujuan yang diharapkan, maka dalam studi ini perlu diberikan 
batasa-batasan sebagai berikut: 
a) Data sumur gali/bor penduduk dipetakan sendiri dengan cara 
pengukuran secara langsung terhadap sumur gali/bor penduduk 
di Pulau Bawean. 
b) Data lapangan /primer yang diambil hanya merupakan data 
permukaan air tanah dangkal yang diukur di atas permukaan laut. 
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c) Kontur tanah/topografi wilayah Pulau Bawean yang digunakan 
diambil berdasarkan data profil desa di Pulau Bawean dan data 
dari Bakosurtanal sebagai verifikasi . 
d) Sumber mata air, danau, dan sumber air lainnya diasumsikan 
sama dengan kondisi sumur gali/bor penduduk atau masuk dalam 
Groundwater. 
e) Tidak mempertimbangkan pengaruh pasang surut sehingga laju 
aliran dari air laut dianggab tidak ada 
f) Asumsi penggunan section berdasarkan peta administrasi dengan 
skala 1:72.000 denganjumlah section 4 buah. 
g) Pembagian section dibuat seperti pada gambar (lampiran) dengan 
arah asumsi section I (Timur-Barat), section II (Utara-Selatan), 
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BABII 
DASAR TEORI 
II.l. TINJAUAN PUSTAKA 
Dasar Teori 
Semua air yang berada di dalam tanah senantiasa dalam keadaan bergerak 
dan sebagian besar naik dalam lapisan pengandung air. Lapisan pengandung air 
ini bertindak seperti pipa sumur yang tertutup sampai timbul suatu tekanan yang 
cukup untuk mengalirkannya ke permukaan. 
Air tanah mengalir dari daerah yang lebih tinggi menuju ke daerah yang 
lebih rendah dan dengan akhir perjalanan menuju ke laut. Daerah yang lebih 
tinggi merupakan daerah tangkapan (recharge area) dan daerah yang lebih rendah 
merupakan daerah buangan (discharge area) yang biasanya beruapa daerah 
pantai. Secara lebih spesifik daerah tangkapan didefinisikan sebagai bagian dari 
suatu daerah aliran (watershead/catchment area) dimana aliran tanah (yang 
saturated) berada di bawah muka air tanah. 
Sifat dan gerakan air tanah selalu mengikuti hukum umum fisika dan 
kimia. Gravitasi bumi manarik air dari langit lalu bergerak ke bawah hingga 
permukaan tanah menyebarkannya ke semua lapisan tanah sampai ke semua 
lapisan yang dapat ditembus dan mempengaruhi arah alirannya. 
Sumur yang banyak terdapat di muka bumi ini hanyalah merupakan 
sebuah lubang yang mencapai daerah dalam tanah yang jenuh. Kondisi air yang 
merembes dari tanah yang jenuh kedalam lubang ini, dengan prinsip air yang 
meresap ke dalam tanah berbeda-beda menurut sifat dasar tanahnya. Jika tanah itu 
kering dan berpori , banyak air yang akan meresap kedalamnya. 
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Berdasarkan ruang geraknya dan perbedaan sifat permeabilitas lapisan 
tanah/batuan baik ke arah vertikal maupun kearah horizontal air tanah dibedakan 
menjadi dua macam yaitu air tanah yang bebas dan air tanah yang tertekan . Air 
tanah bebas atau air tanah dangkal merupakan air tanah yang menempati lapisan 
pembawa air (akifer) yang bagian atasnya tidak dibatasi oleh lapisan kedap air, 
sedangkan air tanah yang tertekan adalah air tanah yang tersimpan dalam lapisan 
akifer yang dibatasi lapisan kedap dibagian atas dan bawahnya. 
Curah hujan yang turun ke bumi sebagian pasti ada yang meresap ke 
dalam permukaan tanah. Air hujan yang meresap ke bawah permukaan tanah 
sampai terhalang oleh batuan yang tak berpori pada suatu kedalaman tertentu. Air 
yang meresap ke bawah permukaan tanah tersebut, menyebar secara mendatar 
sehingga menjauhi permukan bumi. Air tersebut kemudian meresap ke dalam 
lumpur dan bergerak melalui media tanah yang berpori. 
Permukaan bumi yang paling luar sebagian tersususn dari bahan yang 
berpori dan agak gembur terutama pasir, kerikil dan lanau. Bahan-bahan tersebut 
sebagian besar dialasi oleh batuan endapan yang berpori, misalnya seperti pasir. 
Sedangkan lapisan dimana dialasi oleh batuan dasar yang tidak permeable 
biasanya menyimpan air tanah. 
Waktu meresap ke bawah permukaan tanah , air melewati suatu lapisan 
dimana terjadi perubahan pada kandungan fisik tanah baik yang berupa air 
maupun udara. Air yang berada di dalam tanah tersebut terikat oleh molekul-
molekul tanah pada suatu kedalaman yang berbeda-beda. Banyaknya butiran atau 
kumpulan air yang tertahan tergantung pada gaya tarik molekul tanah tersebut 
yang berubah-ubah secara luas dan cepat. 
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Pada saat musim penghujan, kondisi di bawah permukaan tanah mungkin 
penuh dengan resapan air. Sedangkan pada musim kemarau kondisi air bawah 
tanahnya mungkin tidak ada isinya sama sekali. Hal ini disebabakan air meresap 
terus sampai ke lapisan paling bawah atau diserap oleh tumbuhan dan menguap ke 
atas permukaan karena panas yang diserap oleh bumi. Jalur penguapan air tanah 
ini berakhir pada suatu daerah lembab yang disebut dengan pipa kapiler. Di dalam 
pipa kapiler-kapiler tersebut terdapat air yang diangkat dari jalur jenuh dibawa 
oleh gaya kapiler. Lebar tepi kapiler bergantung pada tengah pori tanah, jika 
porinya relatifbesar, hanya sedikit air yang terangkat ke atas. 
Lapisan tanah yang mengandung air biasanya meliputi tanah jenuh. Tanah 
yang jenuh (saturated) tersebut merupakan suatu sumber air yang sangat penting. 
Sumur-sumur yang banyak dibuat oleh penduduk biasanya digali sampai pada 
lapisan tanah yang mengandung air dan bersifat jenuh tersebut. Air yang meresap 
ke bawah tidak mungkin masuk ke daerah yang lebih rendah, sebab pada tiap pori 
pada suatu lapisan tanah, celah ataupun sela antar butir molekul tanah telah terisi 
air di bawah permukaan tanah. 
Puncak yang terjadi pada jalur air yang jenuh (saturated) dengan tepi 
kapiler kemudian disebut dengan muka air tanah. Air yang terdapat di dasar sumur 
dangkal adalah bagian yang dapat ditembus oleh muka air tersebut. Di sekitar air 
di dasar sumur tersebut dan berdekatan antara sumur satu dengan sumur yang 
lainnya dalam suatu kondisi dibawah permukaan tanah yang mengandung air akan 
cenderung meluas baik itu yang dapat menembus lapisan tanah ataupun yang tidak 
dapat menembus lapisan tanah. Permukaan danau ataupun sungai merupakan 
bagian dari kondisi air bawah tanah yanag dapat menembus lapisan tanah. 
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Kondisi dim ana dinyatakan bahwa ketinggian muka air yang berubah-ubah 
di muka burni ini digambarkan oleh air yang ada di permukaannya. Beberapa 
danau lebih tinggi dari pada danau lainnya, atau sungai yang mengalir dari hulu ke 
arah hilir, merupakan suatu fenomena atas perubahan muka air tanah. Muka air 
tanah yang menggambarkan kondisi tersebut tentunya berada pada sutu kontur 
topografi yang miring. Garis bentuknya sebagian mencerminkan wajah burni yang 
ada di atasnya, misalnya kontur yang tinggi menggambarkan berada di daerah 
pegunungan atau kontur yang rendah menggambarkan di daerah lembah. 
11.1.1. Naik dan Turunnya Muka Air Tanab 
Banyak faktor yang dapat mempengaruhi garis bentuk muka air, salah 
satunya yaitu disebabakan oleh adanya perubahan topografi atau kemiringan 
lereng permukaan bumi yang ada di atasnya. Fenomena tersebut dapat kita lihat 
pada bentangan alam yang terdiri atas pegunungan, perbukitan, lembah, maupun 
dataran. Bila hujan turun dan kemudian meresap ke bawah permukaan, air akan 
terkumpul di bawah tanah pada dasar bahan yang berpori tersebut. Muka air 
kemudian akan naik sama pada setiap cekungan, dengan muka air yang tetap rata 
(Kodoatie, 1996). Muka air akan tetap rata sampai air tersebut tingginya di atas 
permukaan tanah akibat banyaknya hujan yang meresap ke dalam permukaan 
tanah. Banyak atau sedikitnya curah hujan yang meresap ke dalam tanah pada 
akhimya akan berdamapak pada perubahan tinggi rendahnya kecekungan 
interface antara air tanah dan air laut. Apabila curah hujan yang turun banyak 
maka kantong lensa air tanah akan turun ke bawah tetapi apabila curah hujan yang 
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turun sedikit atau dalam musm kemarau maka kantong lensa air tanah akan 
cenderung untuk naik ke atas seperti dilustrasikan dalam gambar 2.1 di bawah ini . 
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Gam bar 2.1. kantong air tawar pada akifer bebas dan pol a ali ran (Seyhan, 1990) 
Apabila hujan terus turun di daerah pegunungan, air akan meresap ke 
dalam tanah dan merembes ke lapisan pengandung air. Lapisan pengandung air 
yang terletak lebih tinggi dari lembahnya, maka air akan terus merembes ke luar 
dari sisi bukit. Jika banyaknya air yang merembes ke luar dari bukit dan dialirkan 
oleh sungai setara dengan banyaknya air yang meresap, maka air tersebut akan 
masuk ke dalam tanah pada lapisan pengandung air. Kondisi ini akan 
menyebabkan muka air tidak akan berubah. 
Kondisi dimana muka air tidak lagi datar melainkan membentuk seperti 
puncak, maka titik tertingginya terletak langsung di bawah puncak bukit, 
sedangkan titik terendah dapat kita jumpai di dekat permukaan sungai (Bouwer, 
1978). 
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11.1.2. Keberadaan Persedian Air Tanah. 
Keberadaan kondisi air tanah yang ada di muka bumi ini tentu tidak 
selamanya berada dalam JUmlah banyak. Hal mi sangat tergantung pacta daerah 
tangkapan air yang ada di bawah tanah. Pengaruh perubahan musim dan 
pemakaian air yang berlebihan merupakan salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi persediaan air tanah khususnya air tanah dangakal (Bouwer, 
1~7~). 
Sebagian air yang belum tersentuh di bawah tanah yang terjebak di dalam 
bumi tersebut, merupakan suatu formasi air yang terperangkap dalam pori batuan 
endapan. Air tanah tersebut tersekap karena sudah lama sekali terperangkap dan 
tldak muncul dalam daur ludrologi. Air yang tldak pemah masuk dalam Siklus 
daur hidrologi itu merupakan sebagian dari persediaan molekul air asli yang 
ditarik dari debu kosmos dalam pembentukan bumi berjuta-juta tahun yang lalu 
(Prince, 1985). Persediaan air tanah yang terganggu akan menyebabkan tidak 
seimbangnya mtertace antara mr tanah dan air taut. Kondisi mi akan 
menyebabkan semakin menurunnya kualitas air tanah khususnya au tanah 
dangkal. Dengan semakin memburuknya kualitas mr tanah maka keberadaan 
interface akan mengarah pada kondisi ketidakstabilan. 
ll.2. DASAR TEORI 
11.2.1. Air Tanah 
Pada lapisan di bawah permukaan tanah, air tanah ditemukan pada suatu 
tormas1 geologt permeable (tembus atr). U1mana pacta kondiSI 1m merupakan 
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suatu formasi pengikat air yang kemudian dikenal sebagai akifer. Akifer yang 
merupakan formasi pengikat air itu memungkinkan jumlah air yang cukup besar 
untuk bergerak melaluinya pada kondisi lapangan yang biasa (Seyhan, 1990). Ada 
juga lapisan tanah pada lapisan dasar semi permeable, dimana lapaisan ini 
mengandung air tetapi tidak mampu memindahkan jumlah air yang nyata. Lapiasn 
semacam ini disebut dengan akiklud. 
Lapisan tanah yang ada di bawah permukaan terdapat suatu permukaan 
yang tidak beraturan yang disebut dengan bidang batas air jenuh (water table). 
Bidang batas air jenuh merupakan kedudukan titik-titik yang mempunyai tekanan 
hidrostatik sama dengan tekanan atmosferik. Di atas bidang batas air jenuh yaitu 
pada lapisan kapiler, pori-pori tanah terisi udara atupun air. Sedangkan pada 
lapisan freatiklphreatic yang letaknya di bawah bidang batas air jenuh, celah-
celah tanahnya berisi air (Linsley, 1986). 
Teori aliran tanah yang dikemukaan oleh Darcy, menemukan bahwa debit 
yang terukur sebanding dengan perbedaan tinggi air H 1 dan H2, yang secara 
skematis disajikan sebagai berikut:(Harto, 1993) 
Q = 
dimana A= luas penampang 
L=panjang aliran 
k=ketetapan (permeabilitas) 
...... ...... ... ...... ... (pers. 2.1) 
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Gambar 2.2. llustrasi interface air tanah dan air !aut (Todd, 1980) 
Gyben-Herzberg (Todd, 1980) mengasumsikan bahwa equilibrium statis dan 
distribusi tekanan hidrostatis pada daerah air tawar dengan keseimbangan dari air 
laut seperti dalam gambar 2.2 di atas. Selain itu kita juga bisa menggunakan 
asumsi bahwa equlibrium adalah dinamis dengan aliran horizontal yang mengalir 
pada daerah air tawar. Hal ini berarti bahwa kesetimbangan potensial adalah garis 
vertikal dari permukaan. Sehingga dapat dituliskan dalam persamaan matematis: 
(h+z) Yl =::Ys ............. (pers.2.2) 
a tau 
z=ah . ...... ....... (pers.2.3) 
dimana : a= - 40 .. ........... (pers. 2.4) 
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Dengan: h = ketinggian air tawar (elevasi muka iar tanah) 
z = kedalaman daerah transisi di bawah muka air laut 
Ys = beart jenis air laut = 1025 kg/m3 
Y! = beart jenis air tawar = 1000 kg/m2 
II.2.2. Gerakan Air Tanah. 
Gerakan air tanah sering diidentikan dengan pengisian kembali permukaan 
air tanah dengan menggunakan perbedaan antara permukaan air tanah antara 2 
bagian dengan adanya transmisibilitas. Jika air tanah keluar dalam bentuk mata air 
maka, debit tahunan mata air adalah sama dengan pengisian kembali tahunan air 
tanah (Rodda, dkk. 1976) 
Apabila kondisi air tanah berdekatan dengan pantai maka dapat digunakan 
adanya kandungan klorida air hujan, dengan peningkatan kandungan garam air 
tanah yang disebabkan oleh hujan tersebut. Pendekatan ini akan sangat cocok 
apabila digunakan pada kawasan pantai tetapi menganggap bahwa hujan 
merupakan satu-satunya sumber garam jika sumber lainnya tidak diketahui. 
·--. 
II.2.3. Curah Hujan 
tLIK ftl!.lltfliU S l "*' A A fil 
t~STtTUT Ttlll ... OlOGI 
SiJI•ULUH - NO!Itill ... 
Adanya perubahan mustm sangat berpengaruh pada keberadaan posisi 
water table dan keberdaan garis interfacenya. Ketinggian permukaan air pada saat 
musim penghujan, tentunya akan sangat berbeda dengan ketinggian air pada 
musim kemarau. Dimana posisi water table pada musim kemarau lebih rendah 
jika dibandingkan pada musim penghujan. Hal ini disebabkan oleh adanya 
pengaliran air di permukaan dan perembesan air ke dalam tanah segera setelah air 
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hujan jatuh mengenai permukaan bumi. Curah hujan, topografi dan sifat fisik 
batuan atau tanah yang ada di permukaan bumi akan mempengaruhi banyak atau 
sedikitnya air hujan yang mengalir dan meresap ke dalam tanah. Dengan demikian 
kita dapat mengetahui pola aliran air tanah yang ada di bawah permukaan tanah. 
Kondisi ini mengakibatkan terbentuknya pola aliran water table dan pola garis 
interface yang baru (Wilson, 1990). 
Dengan adanya perubahan air secara vertical akibat penambahan air hujan 
maka aliran horizontal secara otomatis dapat berubah dengan kata lain jika 
kenaikan letak posisi dari water table terhadap muka air lautnya maka secara 
otomatis juga akan merubah posisi garis interfacenya, seperti dalam gambar 2.3. 
Water table baru 
~er table awal 
Interface awal 
Interface baru 
Gambar 2.3. perubahan garis interface akibat curah hujan 
Dengan mengetahui posisi water table pada saat musim penghujan maka akan 
didapatkan pemodelan garis interface pada saat musim penghujan, dengan sketsa 
awal seperti pada gambar di atas. 
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11.2.4. Profil U mum Air Tanah Di Pantai 
Air bawah tanah yang ada di pantai dapat dikatakan hampir selalu 
bergerak, walaupun kecepatan alimya mungkin bisa dibilang sangat kecil. Aliran 
air bawah tanah bergerak secara horizontal maupun lateral. Pada kecepatan 
umumnya berkisar antara 1 samapai dengan 500 meter tiap tahunnya. Pergerakan 
air dalam vadose zone dan melalui batasan lapisan atau aquitars yang utamanya 
secara vertical (bergerak naik turun) (Harto,1993) lihat gambar 2.4 di bawah ini 
F r;>St• \Yil tr.· 
Gambar 2.4. Aliran air Tanah pada akuifer pantai (Todd, 1980) 
Dalam pembuatan analisa pergerakan aliran air di bawah permukaan, 
lapisan yang sebenamya adalah lintasan yang mempunyai aliran yang melewati 
berbagai bentuk seperti pori-pori, patahan ataupun celah dari tanah maupun 
batuan atau mineral aquifer sehingga akan diambil suatu Iintasan yang lebih halus 
yang bergerak melalui partikel yang solid. Hasil garis yang lebih halus dan lurus 
tersebut adalah alur aliran yang biasa disebut dengan stream lines (Bouwer, 1978). 
Dalam suatu aliran linier yang mempunyai suatu stream line secara paralel 
di bawah water table dalam bagian yang melintas secara vertical dari aquifer 
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paralel ke arah lintasan aliran yang membuat stream lines membentuk suatu garis 
lurus dan paralel, dan aliran tersebut tidak berubah menurut kondisi dan keadaan 
tanah yang ada. Ada beberapa macam jenis atau pol a arah ali ran Air tanah, yaitu 
(Seyhan, 1990): 
a. Garis-garis aliran air tanah dengan gerakan pada bidang zx. 
Pada kasus akifer bebas gerakan air tanah secara umum akan berada pada 
arah gradien muka air. Dengan kata lain, air tanah akan bergerak dari 
daerah muka air yang tinggi ke yang lebih rendah. Suatu peta yang sama 
dapat disajikan untuk tinggi air piezometrik akifer tertekan. 
b. Aliran air tanah melalui suatu batas. 
Bila aliran air tanah lewat dari suatu kawasan permeabilitas yang berbeda, 
maka akan dihasilkan suatu perubahan arah aliran. Hal ini berarti bahwa 
arah aliran yang terjadi akan mendekati arah horizontal seperti dalam 






---- --------------- ------- -- ----- ---- -~ 
Gam bar 2. 5. Pendugaan ali ran tanah dari kontur air tanah (Seyhan, 1990) 
ll.2.5. Tipe-Tipe Akifer 
Di dalam tanah banyak terdapat macam-macam akifer tanah. Hal ini 
disebabkan oleh formasi goleogi di bawah tanah yang meliputi jjenis batuan dan 
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jenis tanah yang terdapat di dalamnya. Ada tiga tipe akifer utama yang terdapat di 
dalam tanah, yaitu : 
1) Akifer tidak tertekan. Akifer ini disebut juga sebagi akifer bebas, freatik 
atau non artesis. Dengan batas-batas atasnya adalah muka air tanah. 
Kelengkungan dam kedalaman muka air tanah beragam tergantung pada 
kondis-kondisi permukaan, luas pengisian kembali, debit, pemompaan dari 
sumur, permeabilitas, dan lain-lain. 
2) Akifer tertekan. Akifer ini disebut juga akifer artesis atau akifer tekanan di 
mana air tanah tertutup antara 2 strata yang relatif kedap air. Aimya ada di 
bawah tanah dan bagian atasnya dinatasi oleh permukaan piezometrik. 
3) Akifer melayang. Akifer ini merupakan kasus khusus dari akifer tak 
terbatas yang terjadi di mana tubuh air tanah dipisahkan dari tubuh utama 
air tanah oleh stratum yang relatif kedap air dengan luas yang kecil. 
4) Akifer semi tertekan. Akifer ini merupakan kasus khusus akifer bertekanan 
yang dibatasi oleh lapisan semi permeable. 
II.2.6. Presipitasi (Hujan) 
Udara yang lembab bergerak ke atas kemudian akan menjadi dingin 
samapai melalui titik embun, maka uap air didalamnya mengkondensir samapai 
membentuk butir-butir air. Bila proses pendinginan ini terjadi secra besar-besaran, 
maka butir-butir air akanjatuh sebagai presipitasi atau hujan (Sholeh,1997). 
Deras tidaknya hujan yang turun tergantung dari banyaknya uap air di 
dalam udara. Pada umumnya semakin deras, hujannya semakin pendek waktunya. 
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Oleh karena itu setelah sebagian uap air mengkondensir udara semakin menjadi 
kering, maka derasnya hujan berubah dengan waktu. 
Hujan dibagi atas 3 type sesuai dengan cara udara naik ke daerah yang 
labia dingin. Tiga type tersebut adalah: 
a. Hujan siklonik, yaitu berasal dari naiknya udara yang dipusatkan di daerah 
dengan tekanan yang rendah. 
b. Hujan konvektif, yaitu berasal dari naiknya udara ke tempat yang lebih 
din gin. 
c. Hujan orografik, yaitu berasal dari naiknya udara karena adanya rintangan 
berupa pegunungan. 
Hujan sangat dipengaruhi oleh iklim dan keadaan topografi daerah, sehingga 
keadaannya sangat berbeda untuk masing-masing daerah. Hujan yang terjadi 
di suatu daerah kadang-kadang sangat sulit untuk menentukan typenya 
sehingga data yang demikianjarang disebutkan. 
Banyaknya resapan hujan yang turun atau debit hujan yang diserap oleh 
suatu daerah akan sangat tergantung dari luasan daerah yang tertimpa hujan, 
intensitas hujan yang turun pada daerah tersebut, dan koefisien keadaan daerah 
alirannya. Debit hujan yang turun pada suatu daerah dapat dituliskan dalam 
persamaan seperti dibawah ini . Persamaan tersebut dikenal dengan Metode 
Rational (Sholeh, 1997). 
Q = 0.278 a I A 
Dimana : a = koefisien daerah aliran 
: I = Intensitas hujan (mm/jam) 
.. nER,-.U51A"A•~' Mtll'"' ,.. · 
,,.:. TtTUT Tt.KNOLOGI 
· · · · · · .. (2.'\IOPEM!ER SE.fi!ULUH -1-l 
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A = Luasan daerah resapan yang mengalami hujan (m2) 
Besamya koefisien daerah aliran a dapat dilihat dalam tabel 2.1 dibawah ini. 
Tbl21 H a e k fi · r dTh d · k d d h r arga oe 1s1en a tran 1 1 at an ea aan aera a 1rannya. (Sh I h 1997) o e, 
Keadaan Daerah Aliran a 
Bergunung dan curam 0.75-0.90 
Pegunungan tersier 0.70-0.80 
Sungai dengan tanah dan hujan 0.50-0.75 
dibagian atas dan bawahnya 
Tanah dasar yang ditanami 0.15-0.60 
Sawah waktu diairi 0.70-0.80 
Sungai bergunung 0.75-0.85 
Sungai dataran 0.45-0.75 
Tabel2.1 diatas merupakan gambaran mengenai macam-macam karakter dan sifat 
pennukaan daerah aliran. Berdasarkan tabel tersebut kita bisa mendapatkan 
gambaran kemiringan daerah aliran hujan. 
Intensitas hujan merupakan banyaknya hujan yang jatuh selama periode 
tertentu. Untuk mengetahui besamya intensitas hujan dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan 2.6 (Sholeh, 1997) 
2/3 
I = ( 24/t) ......... (2.6) 
24 
Dim ana : R 24 = curah huajn harian (mm) 
t = lamanya waktu hujan (jam) 
Curah hujan yang akan terjadi di suatu bulan tertentu dapat kita ramalkan 
dengan cara mengetahui interval waktu rata-rata dari suatu peristiwa akan mulai 
II-15 
0 TUGAS AKHIR Dasar Teori 
atau dilampaui satu kali curah hujan pada masa tertentu. Peristiwa peramalan 
semacam ini disebut dengan masa ulang (return period). 
Curah hujan yang akan diramalkan pada suatu masa tertentu dapat dicari 
dengan menggunakan Metode Gumbel (Sholeh,1997). Dimana harga ekstrim dari 
peramalan curah hujan yang terjadi pada suatu masa tertentu merupakan fungsi 
dari interval rata-rata hujan yang turun pada masa tertentu juga . 
... ... ... ... . (2.7) 
Dim ana Y T merupakan reduced variate yang merupakan fungsi dari masa ulang T. 
YT = -In [ln(T/ T-1 )] ....... .. ... (2 .8) 
Dengan T merupakan masa ulang dari setiap kejadian. Sedangkan Sx merupakan 
standar deviasi dari data seri , dimana: 
Sx = >1 ( I (R - R)2 I n-1) ...... .. . .... . (2 .9) 
R : banyaknya hujan yang turun dalambulan tertentu 
Ir : rata-rata hujan yang turun dalam bulan dan dalam interval tertentu 
N : waktu periode ulang yang diramalkan 
YN :reduce mean yang merupakan fungsi dari banyaknya data. (lampiran) 
SN :reduce standar deviasi yang merupakan fungsi banyaknya data 
(lampiran) 
Dengan adanya peramalan peristiwa hjdrologi ini maka akan dapat 
diketahui data curah hujan yang turun pada suatu masa tertentu. Hal ini dapat 
terjadi karena peristiwa hidrologi merupakan suatu siklus, dimana kejadian pada 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam penelitian tugas akhir ini dilakukan langkah-langkah pengerjaan 
sebagai berikut: 
ID.l. STUD I LITERA TUR 
Dalam studi literatur penulis mencoba mencari dan mempelajari pustaka 
yang berkaitan erat dengan masalah air tanah dangkal. Penambahan informasi 
mengenai cara pemetaan air tanah dangkal dari suatu data primer merupakan hal 
yang sangat mendasar untuk diketahui sebelumnya, serta mencari informasi 
mengenai penggambaran model air tanah dangkal, lensa kecekungan air tanah 
dangkal , serta interface. 
ffi.2. PENGUMPULAN DATA 
Pengumpulan data yang berkaitan dengan tugas akhir ini diambil 
berdasarkan pengukuran dan pengamatan langsung dilapangan. Data sumur 
bor/gali penduduk diambillangsung dari Pulau Bawean dengan cara pengukuran 
tinggi permukaan air tanah dangkal pada sumur penduduk untuk tiap-tiap desa di 
dua kecamatan. 
Penentuan titik sumur diambil berdasarkan asumsi section yang dibuat 
melintang dan membujur yang memotong dua kecamatan yang ada di Pulau 
Bawean, yaitu kecamatan Sangkapura dan kecamatan Tambak. 
Pengukuran tinggi permukaan air tanah dilakukan dengan cara mengukur 
terlebih dahulu tinggi mulut sumur diatas permukaan tanah, kemudian dilakukan 
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pengukuran kedalaman air tanah di bawah permukaan tanah dengan cara 
memasukkan tali yang diberi bandul dan data dicatat pada saat bandul menyentuh 
permukaan air. 
ffi.3. PENGUMPULAN DATA LINGKUNGAN 
Data curah hujan diambil dari Dinas Pekerjaan Umum Sub Dinas 
Pengairan Kabupaten Gresik, dan data pendukung lainnya diambil dari Badan 
Pembangunan dan Pengembangan Daerah Kabupaten Gresik serta dari Badan 
Penelitian dan Pengembangan sub dinas Pertamabangan Enegi dan Lingkungan 
Hidup. 
ill.4. PEMETAAN DATA 
Data-data yang didapat berupa data tinggi permukaan air kemudian 
diplotkan pada suatu bidang koordinat. Dengan acuan garis bujur dari utara ke 
selatan yang membentang sepanjang Pulau Bawean serta garis lintang dari timur 
ke barat melintang sepanjang Pulau Bawean. Koordinat lintang diukur dengan 
acuan jarak sumur dari garis pantai. Koordinat bujur diukur dengan acuan kantor 
pusat kecamatan Sangkapura dan Tambak. 
ll.5. PEMBUATAN GARIS WATER TABLE DAN GARIS INTERFACE 
Garis water table dibuat berdasarkan acuan ploting data posisi sumur yang 
menyebar di seluruh Pulau Bawean. Dengan batuan data topografi Pulau Bawean, 
maka dapat diketahui tinggi permukaan air pada tiap kontur wilayah yang 
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berbeda-beda. Titik-titik sumur yang didapat tersebut kemudian dihubungkan 
dengan suatu garis yang kemudian terbentuk garis water table. 
Garis interface dibuat berupa garis tegak lurus dengan garis pantai Pulau 
Bawean, dilakukan dengan menarik titik-titik sumur yang berada disekitar garis 
interface tersebut kemudian menarik garis tegak lurus untuk memudahkan 
pembuatan garis interface. 
ID.6. ANALISA PERHITUNGAN 
ID.6.1. Analisa Statis 
Analisa perhitungan dilakukan dengan memodelkan data titik-titk sumur 
kemudian dibuat garis water table. Dari model garis water table ini kemudian 
dibuat suatu lensa kecekungan air tanah dangkal serta pembuatan garis interface 
antara air tanah dan air laut. Lensa kecekungan air tanah tersebut dibuat 
berdasarkan pendekatan oleh Ghyben-Herzberg mengenai kedudukan garis 
interfaceantara air tanah dan air laut adalah 40 kali dari ketinggian water table 
yang terdapat di atas muka air laut. Hasil yang digambarkan dalam garis interface 
tersebut dapat dijadikan asumsi garis batas antara air tanah dan air laut pada tiap-
tiap asumsi section di eluruh Pulau bawean. 
ID.6.1. Analisa Dinamis 
Analisa dinamis dilakukan dengan cara memasukkkan data curah hujan 
yang terjadi dalam tiga tahun, yaitu tahun1998/1999 terjadi mulai Oktober 1998 
sampai agustus 1999, tahun 1999/2000 terjadi mulai Oktober 1999 sampai 
Agustus 2000 dan tahun 2000/2001 terjadi mulai Oktober 2000 sampai Juni 2001. 
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Data curah hujan yang didapat kemudian dapat digunkan untuk 
meramalkan curah hujan yang terjadi pada saat survei. Dari data curah hujan yng 
didapat setelah peramalan tersebut kemudian dicari debit air hujan yang masuk 
kedalam daerah resapan. Data debit air yang meresap kedalam tanah kemudian 
dapat digunkan untuk mencari perubahan kenaikan muka air. Kenaikan muka air 
yang didapat dengan menggunkan data curah hujan tersebut, dapat digunakan 
sebagai data pembanding untuk mengetahui selisih ketinggian water table sebelum 
terjadi penambahan air hujan yang datanya tidak diketahui sebelumnya. 
Peramalan peristiwa hidrologi tersebut dapat dilakukan dengan cara 
mengetahui jumlah curah hujan rata-rata yang terjadi selama interval tertentu. 
Dengan bantuan metode rational untuk mendapatkan debit maximum air hujan 
yang meresap kedalam tanah dan metode Gumbel untuk memprediksi banyaknya 
curah hujan yang terjadi dalam periode ulang, maka kita dapat memprediksi 
jumlah curah hujan berdasrkan data-data yang kita dapatkan. 
Dengan adanya curah hujan perrnukaan water table akan naik atau 
mengalami perubahan. Puncak kecekungan akan cenderung untuk naik ke atas. 
Data-datacurah hujan yand di dapat dalam bentuk bulanan, kemudian dilakukan 
penjumlahan selama kurun waktu bulan hujan pertahun sehingga di dapat 
banyaknya curah hujan selama satu tahun. Banyaknya curah hujan yang terjadi 
selam satu tahun tersebut kemudian diplotkan dalam bentuk grafik yang kemudian 
dilakukan regresi sehingga didapat pola perubahan terhadap water table. 
Setelah didapatkan water table akibat curah hujan maka dilakukan kembali 
pencerminan terhadap muka air laut rata-rata ke arah bawah setinggi 40 kali maka 
akan didapatkan garis interface. Kejadian perubahan naik turunya kecekungan 
III-4 
0 TUGAS AKHIR Metodologi Penelitian 
inteface dipengarui juga oleh perubahan muka water table di atas permukaan laut. 
Berikut ini flowchart metodologi tugas akhir: 
MULA I 
Studi Literatur 
Pengumpulan Data Awal 
Pengumpulan Data Lingkungan 
I Pemetaan Data I 
, 
~ Pembuatan Garis Water Table dan Garis Interface I 
,, 
Analisa Perhitungan dengan 
~n~lis~ st~tis d~n ~n~lis~ din~mis 
,, 
I Pembahasan I 
, 
I Kesimpulan I 
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BABIV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Dalam penelitian ini, dilakukan studi mengenai potensi air tanah dangkal 
yang terdapat di pulau kecil, khususnya Pulau Bawean. Penelitian ini dapat 
dilakukan dengan tersedianya data berupa keberadaan air tanah dangkal yang 
dijumpai dalam bentuk sumur-sumur penduduk dan topografi wilayah. Data-data 
tersebut akan sangat membantu dalam hal pembuatan garis interface antara air 
tanah dan air )aut. 
Data mengenai kedalaman sumur penduduk di atas permukaan )aut, 
digunakan dengan tujuan untuk membuat suatu analisa dinamis mengenai 
perubahan yang mungkin terjadi pada garis interface antara air laut dengan air 
tanah. Pembuatan analisa dinamis dari perubahan garis interface terlebih dahulu 
harus dilakukan dengan analisa statis. Analisa statis merupakan dasar dalam 
pembuatan garis interface dalam penelitian mengenai model keberadaan air tanah 
dangkal di pulau kecil khusunya pulau bawean. 
Perubahan yang terjadi pada garis interface antara air tanah dan air laut 
terlebih dahulu dapat menggunakan analisa statis. Analisa statis merupakan 
analisa perkiraan keberadaan garis interface dengan asumsi bahwa keberadaan 
garis interface tersebut adalah 40 kali dari ketinggian muka air tanah yang diukur 
dari muka air laut. Hasil dari analisa statis dapat ditindak lanjuti dengan analisa 
dinamis. Dimana analisa dinamis merupakan perubahan garis interface air tanah 
dan air laut yang berubah secara dinamis sesuai dengan kondisi lingkungan 
sekitar. 
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Tahapan yang harus dilakukan dalam pembuatan suatu garis interface 
antara air laut dan air yang terdapat di Pulau Bawean sebagai salah satu pulau 
kecil yaitu harus tersedianya data ketinggian muka air tanah di atas muka air laut 
yang diambil secara merata pada tiap-tiap desa yang memliki sumur di seluruh 
Pulau Bawean atau yang lebih dikenal dengan sebutan water table. 
Pemetaan terhadap sumur-sumur penduduk yang akan digunakan sebagai 
dasar pembuatan ploting water table dan interface yaitu dengan cara membagi 
wilayah Pulau Bawean dalam beberapa section. Dalam penelitian ini untuk 
memudahkan dalam menganalisa akan dibagi dalam 4 section, merata mulai dari 
kecamatan Tambak yang terletak di sebelah utara sampai dengan kecamatan 
Sangkapura yang terletak di sebelah selatan. Section I merupakan kooordinat yang 
terbentang dari Timur-Barat, section II merupakan koordinat yang terbentang dari 
Utara-Selatan, section III merupakan koordinat yang terbentang dari Barat Laut-
Tenggara, dan section IV merupakan koordinat yang tebentang dari Timur Laut-
Barat Daya. Semua section saling berpotongan pada suatu titik. Titik yang 
menjadi tempat perpotongan section-section tersebut akan dijadikan acuan dalam 
bidang koordinat penentuan posisi masing-masing desa yang tersebar merata di 
seluruh Pulau Bawean. 
Dengan adanya pembagian section-section tersebut maka posisi desa dapat 
diproyeksikan ke dalam section terdekat yang ditinjau. Hasil dari proyeksi posisi 
desa tersebut akan memberikan ilustrasi posisi desa dalam suatu garis lurus pada 
tiap-tiap section dengan satuan meter. Hal ini akan memudahkan dalam ploting 
posisi koordinat water table sekaligus mengetahui lensa kecekungan air tanah 
dangkal di Pulau Bawean. 
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IV.l. ANALISA STATIS 
Analisa statis digunakan untuk mengetahui keberadaan interface yang ada 
di bawah permukaan tanah dengan bantuan garis water table. Garis water table 
yang letaknya di atas mean sea level dicerminkan sedalam 40 kali ke bawah 
permukaan tanah. 
Hasil pencerminan tersebut dapat digunakan sebagi perkiraan keberadaan 
garis interface antara air tanah dan air laut yang dapat dilihat dalam tabel dan 
grafik untuk masing-masing section sebagai berikut: 
Tabel 4.1. Pembuatan Garis Interface (Data Topografi dari Profil Desa di Pulau 
Bawean, 2001 ) 
Section I (koordinat Timur-Barat) 
Nama Desa Posisi Desa Topografi Kedudukan Muka Kedudukan Muka Kedalaman 
dari Titik (m) Air dari Muka Air dari Muka Air Interface (m) 
Acuan (m) Tanah (m). Laut (m) 
Dekatagung -7200 10 2.72 7.28 -291.2 
Suwari -5760 100 2.41 97.59 -3903.6 
Pudakit Barat -4176 200 1.73 198.27 -7930.8 
Pudakit Timur -3384 200 3.22 196.78 -7871.2 
Bulu Lanjang -2160 250 2.49 247.51 -9900.4 
Patar Selamat 0 300 1.21 298.79 -11951.6 
Kebun Teluk 
Dalam 5760 200 0.41 199.59 -7983.6 
Daun 7560 5 2 3 -120 
Sidogedong Batu 7920 0 2.48 -2.48 -99.2 
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Tabel4.2. Pembuatan Garis Interface (Data Topografi dari Profil Desa di Pul::m 
Bawean, 2001) 
Section II (koordinat Utara-Selatan) 
Nama Desa Posisi Desa Topografi Kedudukan Muka Kedudukan Muka Kedalaman 
dari Titik (m) Air dari Muka Air dari Muka Air Interface (m) 
Acuan (m) Tanah (m). Laut (m) 
Tambak 7560 3 1.51 1.49 -59.6 
Tanjung Ori 7200 15 3.81 11 .19 -447.6 
Pekalongan 6696 15 1.3 13.7 -548 
Sukalila 5904 20 6.35 13.65 -546 
Sukaoneng 5400 150 6.01 143.99 -5759.6 
Teluk Jati 
Dawang 2880 250 2.17 247.83 -9913.2 
Patar Selamat 0 300 1.21 298.79 -11951.6 
Bulu Lanjang -2160 50 2.49 47.51 -1900.4 
Sungai Teluk -3240 10 1.6 8.4 -336 
Kota Kusuma -3600 5 1.49 3.51 -140.4 
Sawah Mulya -4464 1 1.37 -0.37 -14.8 
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Tabel4.4. Pembuatan Garis Interface (Data Topografi dari Profil Desa di Pulau 
Bawean, 2001) 
Section IV (koordinat Timur Laut-Barat Daya) 
Nama Desa Posisi Desa Topografi Kedudukan Muka Kedudukan Muka Kedalaman 
dari Titik (m) Air dari M uka Air dari Muka Air Interface (m) 
Acuan (m) Tanah (m). Laut (m) 
Diponggo 9720 70 1.37 68.63 -2745.2 
Kepuh Legundi 9000 125 1.04 123.96 -4958.4 
Kepuh Teluk 8640 150 0.8 149.2 -5968 
Kebun Teluk 
Dalam 4750 200 0.41 199.59 -7983.6 
Patar Selamat 0 300 1.21 298.79 -11951.6 
Bulu Lanjang -3600 50 2.49 47.51 -1900.4 
Lebak -5760 10 0.89 9.11 -364.4 
Komalasan -7200 10 4.97 5.03 -201.2 
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Tabel4.3. Pembuatan Garis Interface (Data Topografi dari Profil Desa di Pulau 
Bawean, 2001) 
Section III (koordinat Barat Laut-Tenggara) 
NamaDesa Posisi Desa Topografi Kedudukan Muka Kedudukan Muka Kedalaman 
dari Titik (m) Air dari Muka Air dari Muka Air Interface (m) 
Acuan (m) Tanah (m). Laut (m) 
Gel am 6192 30 4.64 25.36 -1014.4 
Sukaoneng 4824 150 6.01 143.99 -5759.6 
Teluk Jati 
Dawang 3600 250 2.17 247.83 -9913 .2 
Patar Selamat 0 300 1.21 298.79 -11951.6 
Sungai Rujing -3960 20 3.06 16.94 -677 .6 
Sungai Teluk -4392 10 1.6 8.4 -336 
Kota Kusuma -4680 5 1.49 3.51 -140.4 
Sawah Mulya -5040 1 1.37 -0.37 -14.8 
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Sidogedong Batu keberadaan garis interface hampir sejajar dengan permukaan 
I aut. 
Pada section II dapat dilihat gambar grafik pemodelan interface air tanah 
dangkal pada jarak 7660 dari arab utara dan pada jarak 4564 meter dari arab 
selatan tepatnya di desa Patar Selamat dengan ketinggian topografi 300 meter di 
atas permukan laut mempunyai kedalaman interface 11951.6 meter dibawah 
permukaan laut. Pada posisi tersebut tampak juga bahwa ketinggian water table 
298.79 meter di atas permukaan laut. Pada gambar grafik section II tersebut kita 
juga bisa mengetahui babwa pada jarak 100 meter dari arah utara tepatnya di desa 
Tambak dan pada jarak 100 meter dari arah selatan tepatnya di desa Sa wah mulya 
dapat dijadikan asumsi posisi batas interface antara air tanab dan air laut. Hal ini 
dapat dilibat dari kedalaman interface yang bampir sejajar dengan permukaan laut, 
di desa Tambak sedalam 59.6 meter dan 14.8 meter di desa Sawah Mulya. 
Topografi yang terdapat di kedua desa tersebut masing-masing 3 meter dan 1 
meter di atas permukaan laut. 
Pada koordinat Barat Laut-Tenggara yang dijadikan asumsi section III, 
desa Patar Selamat juga merupakan desa yang memiliki kedalaman interface 
paling tinggi yaitu di kedalaman 11951.6 meter dengan topografi setinggi 300 
meter dari permukaan laut dan ketinggian water table 298.79 meter diatas 
permukaan laut. Pada posisi ini merupakan titik balik kecekungan lensa air tanah 
dangkal. 
Di section IV bidang koordinat timur laut-barat daya pada jarak 50 meter 
dari tepi pantai arab timur laut tepatnya di desa Diponggo dan pada jarak 5000 
meter dari tepi pantai arab barat daya, kedalaman interface di kedua titik tersebut 
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sedalam masing-masing 201.2 meter dan 2475.2 meter di bawah permukaan laut. 
Sedangkan letak puncak kecekungan interface pada section IV terletak di Desa 
Patar Selamat yang berjarak 12200 meter dari arah barat daya dan 9770 meter dari 
arah timur laut pada asumsi section IV. 
Hasil anlisa statis diatas yang menggunakan data topografi dari profil desa 
di Pulau Bawean akan memberikan hasil pencerminan garis water table terhadap 
terhadap muka air laut yang berbeda dengan menggunakan data topografi dari 
Bakosurtanal. Table 4.5 sampai dengan table 4.8 akan menyajikan data-data 
sebagai berikut: 
Tabel4.5. Pembuatan Garis Interface (Data Topografi dari Bakosurtanal) 
Section I (koordinat Timur-Barat) 
NamaDesa Posisi Desa Topografi Kedudukan Muka Kedudukan Muka 
dari Titik (m) Air dari Muka Air dari Muka Air 
Acuan (m) Tanah (m). Laut (m) 
Dekatagung -7200 75 2.72 72.28 
Suwari -5760 110 2.41 107.59 
Pudakit Barat -4176 120 1.73 118.27 
Pudakit Timur -3384 85 3.22 81.78 
Bulu Lanjang -2160 50 2.49 47.51 
Patar Selamat 0 120 1.21 118.79 
Kebun Teluk 
Dalam 5760 70 0.41 69.59 
Daun 7560 30 2 28 
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Tabel 4.6 Pembuatan Garis Interface (Data Topografi dari Bakosurtanal) 
Section II (koordinat Utara-Selatan) 
NamaDesa Posisi Desa Topografi Kedudukan Muka Kedudukan Muka 
dari Titik (m) Air dari Muka Air dari Muka Air 
Acuan (m) Tanah (m). Laut (m) 
Tambak 
7560 0 -1.51 -1.51 
Tanjung Ori 
7200 15 -1.3 13.7 
Pekalongan 
6696 10 -3.81 6.19 
Sukalila 
5904 10 -6.35 3.65 
Sukaoneng 
5400 40 -6.01 33.99 
Teluk Jati 
Dawang 
2880 15 -2.17 12.83 
Patar Selamat 
0 120 -1.21 118.79 
Bulu Lanjang 
-2160 50 -2.49 47.51 
Sungai T eluk 
-3240 20 -1.6 18.4 
Kota Kusuma 
-3600 0 -1.49 -1.49 
Sawah Mulya 
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Tabel4.7 Pembuatan Garis Interface (Data Topografi dari Bakosurtanal) 
Section III (koordinat Barat Laut-Tenggara) 
NamaDesa Posisi Desa Topografi Kedudukan Muka Kedudukan Muka 
dari Titik (m) Air dari Muka Air dari Muka Air 
Acuan (m) Tanah (m). Laut (m) 
Gelam 
6192 25 4.64 20.36 
Sukaoneng 
4824 40 6.01 33.99 
Teluk Jati 
Dawang 
3600 15 2.17 12.83 
Patar Selamat 
0 120 1.21 118.79 
Sungai Rujing 
-3960 0 1.6 -1.6 
Sungai Teluk 
-4392 0 1.37 -1.37 
KotaKusuma 
-4680 20 1.49 18.51 
SawahMulya 
-5040 30 3.06 26.94 
Kedalaman 
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Tabel4.8 Pembuatan Garis Interface (Data Topografi dari Bakosurtanal) 
Section IV (koordinat Timur Laut-Barat Daya) 
NamaDesa Posisi Desa Topografi Kedudukan Muka Kedudukan Muka Kedalaman 
dari Titik (m) Air dari Muka Air dari Muka Air Inteiface (m) 
Acuan (m) Tanah (m). Laut (m) 
Diponggo 9720 40 1.04 38.96 -1558.4 
Kepuh Legundi 9000 20 1.37 18.63 -745.2 
Kepuh Teluk 8640 0 0.8 -0.8 -32 
Kebun Teluk 
Dalam 4750 70 0.41 69.59 -2783 .6 
Patar Selamat 0 120 1.21 118.79 -4751.6 
Bulu Lanjang -3600 50 2.49 47.51 -1900.4 
Lebak -5760 20 0.89 19.11 -764.4 
Komalasan -7200 50 4.97 45.03 -1801.2 
Kecekungan lensa air tanah dangkal yang didapat juga akan memiliki titik 
puncak yang lebih dari satu. Dengan bantuan regresi, titik-titik hasil pencerminan 
water table akan memberikan gambaran hasil yang lebih mendekati teori Ghyben-
Herzberg. 
Berdasarkan grafik pemodelan interface air tanah dangkal yang ada di 
Pulau Bawean dengan bantuan data topografi dari Badan Koordinasi Survei dan 
Pemetaan Nasional (Bakosurtanal) maka pada garis acuan section I telihat bahwa 
puncak kecekungan lensa air tanah dangkal terletak di desa Patar Selamat dengan 
kedalaman interface 4751.6 meter di bawah permukaan laut, topografi 120 meter 
IV-12 
0 TUGAS AKHIR Analisa dan Pembahasan 
di atas permukaan laut dan ketinggian water table 118.79 meter di atas permukaan 
I aut. 
Sedangkan pada section II koordinat utara-selatan posisi lensa 
kecekungan air tanah dangkal terdalam terletak pada posisi Desa Patar Selamat 
dengan kedalaman 4751.6 meter. 
Pada section III desa Patar Selamat merupakan desa yang memilki 
kedalaman interface paling dalam. Letak desa Patar Selamat yaitu pada bidang 
koordinat 5140 dari arah tenggara dan 7192 dari arah barat laut dengan kedalaman 
interface 4751.6 meter. 
Section IV dengan koordinat timur laut dan barat daya, kedalaman 
interface paling dalam terlaetak di desa Patar Selamat dengan posisi 12200 meter 
dari arah barat daya dan 9770 meter dari arah timur laut. 
Pada prinsipnya posisi desa yang memiliki kecekungan interface air tanah 
yang paling dalam terdapat pada suatu titik, yaitu di desa Patar Selamat. 
Perbedaan dalam data topografi yang digunakan tidak terlalu memberikan 
masalah yang berarti dalam analisa statis ini, tetapi akan sedikit memberikan 
selisih ketinggian interface di bawah permukaan tanah. Tinggi rendahnya 
topografi akan berdampak pada tinggi rendahnya interface yang ada di bawah 
permukaan tanah. 
Berdasarkan data geologi yang ada di Pulau Bawean memperlihatkan 
bahwa pada kedalaman 500 meter dibawah permukaan tanah berupa batu gamping 
gelam. Dimana batu gamping gelam ini terdiri dari batugamping terumbu, batu 
gamping klastika dan setempat batugamping hablur. Keberadaan batugamping 
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gelam im hanya terdapat setempat dan tidak begitu luas, karena ditutupi oleh 
batuan gunung api. 
Dari hasil analisa statis, yang menggunakan data topografi dari profil desa 
dengan data topogratl yang berasal dan bakosurtanal menunJ ukan bahwa hastl 
yang mendekati data geologi Pulau Bawean adalah data topograti dari 
Bakosurtanal. Pada peta geologi menunjukan hampir seluruh permukaan Pulau 
Bawean merupakan batuan gunungapi balibak sehingga pada lapisan itu masih 
dapat d1Jumpat a1r tanah. 
4.1.1 Analisa Statis Water Table 
Berdasarkan hasil perhitungan dan tampilan grafik dapat dianalisa bahwa 
ketmggmn water table hamptr meng1kut1 pola ketmngtan topograti wtlayah. Pacta 
suatu wilayah dengan topograti tinggi yang di dalamnya masih dapat dijumpai air 
tanah dangkal dalam bentuk sumur gali ataupun sumur bor akan mencerminkan 
bahwa ketinggian water table akan mengikuti pola ketinggian topografi wilayah 
tersebut. Keberadaan muka water table pacta suatu wtlayah btsa saJa letaknya 
dangkal jika diukur dari permukaan tanah atau bisa juga letaknya agak dalam dari 
permukaan tanah hal ini akan sangat tergantung dari keberadaan lapisan geologi di 
bawah permukaan tanahjuga kondisi keberadaan tanah itu sendiri. 
Pulau Hawean yang hamptr seluruh pulaunya berupa pegunungan seluas 
3.432,003 Ha dengan hutan yang sangat lebat, menJadikan Pulau bawean memiliki 
daerah tangkapan (catchment) terhadap air tanah yang besar. Hal ini bisa terlihat 
di desa Patar Selamat yang memiliki topografi 300 meter diatas permukaan laut 
masth dapat d1Jumpat adanya sumur penduduk dengan muka water table 1.21 
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meter di bawah permukaan tanah. Desa Patar Selamat yang posisinya terletak 
diantara hutan tersebut menjadikan desa ini masih memilki air tanah walaupun 
topografinya relatif tinggi , akibat besamya daya tangkapan terhadap air tanah 
yang dilakukan oleh akar pohon yang terdapat di dalam hutan. Semakin besar 
pohon yang ada maka akamya semakin jauh masuk kedalam tanah, sehingga 
mengakibatkan adanya daerah tangkapan air tanah yang cukup besar pula. 
Daerah yang memiliki topografi rendah yang disekitamya masih dapat 
dijumpai sungai dan aimya masih mengalir, maka kita dapat mengetahui bahwa 
muka water table juga akan hampir sama dengan topografinya. Hal ini disebabkan 
karena air yang mengalir di sungai merupakan bentuk muka air tanah karena 
persamaan muka aimya. Recharge yang dijumpai melalui aliran sungai 
merupakan suatu bentuk penampakan bahwa muka air yang terjadi di dalam 
sumur penduduk memiliki ketinggian yang hampir sama dengan ketinggian muka 
air sungai. Di daerah dataran rendah seperti di Desa Sawah Mulya, Daun, dan 
Sungai Rujing serta desa-desa lainnya yang memiliki sungai muka air tanahnya 
hampir sama dengan topografi wilayahnya. Desa Sawah Mulya dengan topografi 
1 meter di atas permukaan laut memilki muka water table 1.37 meter di bawah 
permukaan tanah. 
Perbedaan yang terdapat pada perbedaan ketinggian water table di atas 
permukaan laut dengan data yang didapat dari Profit Desa Pulau Bawean dengan 
data Bakosurtanal diakibatkan karena perbedaan penyajian data topografi. 
Sedangkan data muka air tanah pada dasamya sama untuk kedua data tersebut. 
Perbedaan topografi yang digunakan akan memberikan data muka tanah yang 
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berbeda, sebab pengukuran muka air tanah diukur terhadap permukaan tanah 
wilayah tersebut. 
Semakin rendah topografi terhadap permukaan laut maka semakin rendah 
pula water tablenya, atau semakin tinggi topografi wilayah dari permukaan laut 
maka semakin tinggi pula water table yang ada di daerah tersebut asalkan di 
daerah tersebut masih dapat dijumpai adanya sumur penduduk. 
4.1.2 Analisa Statis Interface Line 
Kecekungan interface line akan sangat tegantung dari tinggi rendahnya 
muka water table yang diukur diatas muka air laut. Keberadaan interface line 
berdasarkan teori Gyben Herzberg merupakan 40 kali ketinggian muka air tanah 
di atas muka air laut. Semakin tinggi muka air tanah yang berada di atas muka air 
laut maka semakin dalam pula interface yang ada di dalam tanah. Kedalaman 
interface ini merupakan indikasi adanya lensa kecekungan air tanah pada suatu 
daerah. 
Semakin dalam letak interface maka dapat diprediksikan bahwa keadaan 
tanah di daerah tersebut sudah jenuh akan air (saturated). Seperti halnya di desa 
Patar Selamat yang memiliki interface sedalam 11951.6 meter di bawah 
permukaan laut. Berarti jika interface line ini diasumsikan seperti sebuah 
cekungan dengan puncak kecekungan menghadap postif ke atas, maka jumlah 
kandungan air tanah di bawah permukaan tanah yang merupakan lapisan yang 
kedap air adalah seluas cekungan interface tersebut. 
IV-16 
0 TUGAS AKHIR Analisa dan Pembahasan 
Jumlah kandungan air tanah tertekan merupakan gambaran kandungan air 
tanah di bawah lapisan kedap air, sedangkan ketinggian water table akan 
menggambarkan kandungan air tanah bebas di atas lapisan kedap air. 
Pulau Bawean yang hampir seluruh desanya berada di kawasan pantai 
menunjukan bahwa, kecekungan interface line pada bagian kurva sebelah luar 
merupakan kumpulan air laut sedangkan yang berada di sebelah dalam kurva 
merupakan air tawar atau air tanah. Analisa statis terhadap interface line sangat 
penting guna mengetahui garis batas antara air tanah dan air laut, khusunya pada 
daerah yang berbatasan dengan laut. Hal ini akan sangat memberikan informasi 
mengenai batas keduanya, sehingga akan membantu warga pesisir guna 

























P.Utr!:t lf 'JCAU. 1:2'00.000 Pemodelan Garis Water table dan Interface Air Tanah Dangkal 
Di Pulau Bawean (Section I) 
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Pemodelan Garis Water Table dan Interface Air Tanah Dangkal 
Di Pulau Bawean (Section II) 
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Pemodelan Garis Water Table Interface Air Tanah Dangkal 
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Pemodelan Garis Water Table Interface Air Tanah Dangkal 
Di Pulau Bawean (Section IV) 
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Grafik 4.4. Grafik analisa statis keberadaan garis interface section IV di Pulau Bawean 
N 
~ 
0 TUGAS AKHIR Analisa dan Pembahasan 
IV.2. ANALISA DINAMIS 
Keberadan garis water table dan interface di bawah permukaan tanah 
kondisinya tidak selalu dalam keadaan statis atau tetap. Keberadaannya akan 
selalu berubah aktbat beberapa pengaruh balk ttu yang dtsebabkan oleh alam 
ataupun oleh manusia. Salah satu penyebab berubahnya keberadaan water table 
dan interface yang disebabkan oleh alam yaitu adanya perubahan musim. Adanya 
perubahan musim, akan mempengaruhi keberadaan garis water table dan 
mtertace. Ketmggtan permukaan atr pacta mustm penghuJan, tentunya akan 
berbeda dengan ketingggian permukaan air pacta saat mustm kemarau yang 
mempunyai jumlah air permukaan yang lebih rendah. 
Data yang diperoleh merupakan data kedalaman muka iar tanah yang 
dmkur pacta saat survey bulan Maret 2003. Dtperklrakan pacta bulan Maret 2003 
tersebut masih tetjadi hujan, sehingga muka air tanah yang diukur merupakan 
muka air tanah yang sudah mendapatkan tambahan air hujan. Muka air tanah yang 
diukur pada bulan Maret 2003 tersebut kemudian dapat dijadikan untuk 
memperklrakan keberadaan perubahan water table dan mtertace aklbat danya 
curah hujan. 
Untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada water table dan interface 
maka harus diketahui terlebih dahulu keberadaan muka air tanah sebelum 
mendapatkan tambahan atr huJan. Karena keterbatasan data maka untuk 
mendapatkan perubahan muka air akibat pernambahan air hujan, yaitu dengan 
cara mengetahui terlebih dahulu besarnya penambahan air hujan pada permukaan 
air tanah tersebut. Dengan memanfaatkan data curah hujan yang terjadi selama 
ttga penode yattu tahun 2000/2001, tahun 1999/2000, dan tahun 199~Ml999 serta 
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mengasumsikan bahwa curah hujan yang terjadi pada saat survey merupakan 
curah hujan dengan periode ulang lima tahunan maka curah hujan pada saat suvey 
dapat diperkirakan. 
lJengan menggunakan persamaan 2. 7 yang merupakan hastl dan metode 
Gumbel, maka dapat diperkirakan bahwa curah hujan pada saat survey Maret 
2003 yang diasumsikan pada saat itu hujan yang turun merupakan hujan 5 tahunan 
yaitu sebesar 357 mm. Dengan didapatkannya prakiraan curah hujan yang turun 
pacta Maret 2003 maka Juga dapat dtgunakan untuk memperklrakan curah huJan 
yang terjadi pada bulan-bulan yang lain. 
Setelah didapatkan curah hujan pada saat survey maka langkah selanjutnya 
yaitu mengetahui intensitas hujan yang terjadi pada saat survei Maret 2003. 
lntensttas huJan tersebut dapat dtcan dengan cara memantaatkan data-data curah 
hujan pada saat survey yang diasumsikan hujan yang turun pada saat survey 
merupakan hujan periode ulang lima tahunan. Dengan demikian intensitas hujan 
yang turun pada saat Maret 2003 dengan menggunakan persamaan 2.6 yaitu 
sebesar 1.54 mrn!Jam. Predtkst mtensitas huJan yang turun pacta saat survey Maret 
2003 juga dapat digunakan untuk memprakirakan intensitas hujan yang akan 
terjadi pada bulan-bulan yang lain. 
Dengan didapatkannya intensitas hujan pada saat survey Maret 2003 akan 
dapat dtcan debtt atr huJan yang turun. Au huJan yang turun ke permukaan burnt 
tidak semuanya terserap, ada sebagian yang dialirkan di permukaan. Kontur 
daerah Pulau Bawean yang pada umumnya berupa pegunungan dapat diasumsikan 
berdasarkan tabel 2.1 memiliki koefisien aliran 0.8 atau 80 % air yang turun di 
ahrkan. Sedangkan au yang terserap hanya berktsar 0.2 atau 20% dan total au 
lV-23 
0 TUGAS AKHIR Analisa dan Pembahasan 
hujan yang turun. Debit air yang meresap kedalam tanah pada saat survey Maret 
2003 dengan menggunakan persamaan 2.5 yaitu sebesar 67.68 m3/dt. 
Debit yang didapat dari penambahan air hujan tersebut apabila dibagikan 
dengan luasan daerah resapan akan dtdapatkan perubahan ketmggtan muka au 
pada saat tertentu. Luasan daerah Pulau Bawean sebesar 196.42 km2, diasumsikan 
merupakan daerah resapan maka dapat dihiting perubahan kenaikan muka air tiap 
satuan waktu. Kenaikan muka air yang didapat pada saat survey 2003 didapat 
sebesar 0.343 meter. Dengan demtkian kenatkan muka au yang terJadt pacta 
bulan-bulan yang lain dapat diperkirakan. 
Perubahan kenaikan muka air pada tiap-tiap bulan dalam hal ini bulan 
basah maupun bulan kering dapat diperkirakan perubahannya. Perubahan 
kenatkan atr yang terJadt pada bulan basah akan lebth tmggt dtbandmgkan 
perubahan kenaikan muka iar pada bulan kering. Hal ini disebabkan debit yang 
diserap selama bulan basah lebih besar dari pada saat bulan kering. 
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Tabel4.9 Perkiraan Perubahan Muka Air Tanah Akibat Curah Hujan 
I Bulan/Tahun Curah hujan lntensitas Debit (m3/dt) ~H(m) 
I (mm) Hujan 
I (mm/i~m) 
I , ----- J -- - --/ 
I Oktober'02 390 1.68 73.86 0.374 
I "lr.. T - __ - --- L - --' f\1" 0'"\.o:" ,.., ..,. ,. 1 ~L 1"\ A (\ ,..,r\1 
I l .... UlJt::HlUt;l VL. OL..J .J . .JV l.JV.L.'"t V./71 
lJesember· 02 1222 5.27 231.59 l.i'/3 
Januari ' 03 1224 5.28 232.3 1.175 
Februari' 03 852 3.68 161.39 0.817 
~.1aref03 357 1.54 67.68 0.343 
A---.: 1 ' 1\..., ,.,I':(\ ,.., '"\0 1 A...., {\...., A'"''"'" 
'""'-lJlll V.J /VV .J.L.O l '"t.J . 7.J V. I L.7 
Iviei· 03 417 1.80 78.99 0.400 
Juni ' 03 359 1.55 67.99 0.344 
Juli ' 03 378 1.63 71.61 0.363 
A o-ndn<: ' ()~ 380 1.64 71.85 0.364 
. ·o-~·-~ --
Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 4.9 diatas tampak bahwa pada 
bulan Oesember sampa1 dengan bulan Februan merupakan puncak mus1m 
penghujan. Dalam puncak musim penghujan tersebut berdampak pada semakin 
tingginya perubahan muka air tanah yaitu berkisar antara 0.8 meter sampai dengan 
1 meter. Curah hujan yang turun lebih sedikit terjadi antara bulan Maret dengan 
perubahan muka a1r yang hanya mencapa1 0.3 meter saJa. 
Dengan mehhat perubahan naik dan turunya muka air tanah, membuktikan 
bahwa curah hujan akan sangat mempengaruhi perubahan muka air tanah. Muka 
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air tanah yang berubah secara dinamis tersebut timbul sebagai akibat dari banyak 
sedikitnya air yang terserap ke dalam tanah. 
Perubahan muka air tanah tentu juga akan berdampak pada perubahan 
mtertace. Muka a1r tanah yang cenderung na1k d1saat mus1m penghuJan akan 
berdampak pada penurunan muka air di bawah permukaan tanah. Posisi interface 
akan cenderung turun ke bawah bila terjadi penambahan air tanah sebagai contoh 
akibat adanya hujan. 
Perubahan keberadaan water table dan mterface yang telah d1dapatkan 
adalah suatu bentuk siklus yang dipengaruhi oleh keberadaan musim penghujan 
dan musim kemarau. Pada musim penghujan keberadaan garis interface akan lebih 
dalam, sebagai akibat pengaruh tinggi muka air tanah yang lebih tinggi . 
1J1bandmgkan dengan mus1m kemarau yang mempunya1 kedudukan gans 
interface yang lebih naik ke atas sebagai pengaruh tinggi muka tanah yang lebih 
rendah. 
Selain disebabkan oleh alam perubahan muka air tanah secara dinamis 
Juga btsa dtaklbatkan oleh manus1a, sepert1 penggunaan pompa untuk menyedot 
air tanah. Penyedotan air tanah yang terus menerus akan menyebabkan perubahan 
muka air tanah yang diikuti juga perubahan interface line. 
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Grafik 4.5 Perubahan Water Table Akibat Curah Hujan 
Perubahan Water Table Akibat Curah Hujan 
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Inset Water Table I 
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Grafik 4.6 Perubahan Interface Akibat Curah Hujan 
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KESlMPlJLAN DAN SARAN 
V.l KESIMPULAN 
Berdasarkan perhitungan dan anlisa statis maupun dinamis terhadap 
keberadaan muka air tanah dan interface air tanah dan air laut, maka dapat 
dtstmpulkan beberapa hal, yattu: 
1 . Dengan menggunakan analisa statis yang menggunakan data topograti dari 
profit desa dapat diketahui pacta section I dengan koordinat timur-barat 
interface tertinggi terletak pacta 3000 meter dari arah barat section dan 200 
meter dan arab tlmur, pacta sectwn 11 lOU meter dan arah selatan dan lOU 
meter dari arah utara, pacta section Ill 1 UU meter dari arah barat laut dan 
100 meter dari arah tenggara, serta pacta section IV 50 meter dari arah 
timur laut dan 5000 meter dari arah barat daya. Sedangkan ketinggian 
water table tertmggt terletak d1 desa Patar Selamat dengan ketmggtan 
2YS. 79 meter di atas permukaan I aut untuk semua section dengan 
kedalaman interface 11951.6 meter dibawah permukaan I aut dengan 
topografi wilayah 300 meter di atas permukaan ]aut. 
Sedangkan apabtla menggunakan data topograti dan Hakosurtanal dtdapat 
bahwa ketinggian water table tertinggi terletak di desa Patar Selamat 
dengan ketinggian 118.79 meter di atas permukaan laut untuk semua 
section dengan kedalaman interface 4751.6 meter dibawah permukaan laut 
~ 
~ .l.UUA~ AKHl.K Kesimpulan dan Saran 
2. Analisa dinamis dengan memasukkan data parameter curah hujan 
didapatkan perkiraan perubahan water table pada puncak musim 
penghuJan antara Vesember-Februan mengalamt perubahan antara 0 . ~ 
meter sampai dengan 1 meter. Sedangkan diluar bulan tersebut perubahan 
water tabler berkisar antara 0.3 meter. 
3. Perubahan keberadaan interface adalah suatu bentuk siklus yang 
dtpengaruht oleh keberadaan mustm penghuJan dan mustm kemarau. Pacta 
musim penghujan keberadan intertace dipastikan lebih dalam sebagai 
akibat pengaruh tinggi muka air tanah yang lebih tinggi. Dibandingkan 
dengan musim kemarau yang mempunyai kedudukan garis interface yang 
lebth natk keatas sebagat aktbat pengaruh tmggt muka atr tanah yang lebth 
rendah. 
V.Z. SAKAN 
Herdasarkan anahsa statts dan dmamts yang telah dtlakukan maka saran 
saya adalah: 
1. Analisa dinamis perubahan muka air tanah dan air laut dapat 
digunakan dengan memasukkan data parameter selain curah hujan 
yang dapat menyebabkan perubahan muka atr secara dmamts. 
2. Anahsa dinamis mengenai keberadaan air tanah dan air laut dapat 
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Tabel 1. Tinggi \1uka. Air Pada 3umur F'endudu < Kecamat:m Sang kapura 
KECAMATAN : SP.NGKA?URA 
---- ---- -------- ------T------~----~0. TitLk I .rankDari Jarall Dari Nama Desa Tinggi Mulw: Tinggi Muka Air Ti ng: ~i Mulia .tir K•!te1·angau 
Peugu ku rau Tepi P:mtai Tidk ACIJ3f l ~iumur Dari Mulut Sumur 
_ {!!!_) - -~!!}__ 
-------- --~~-- --~!}_ __ ------ ----
1 ~·6(0 4000 
__ Bul~_,aJli!~- 4·5 295 2·l9 Sumur 
------ ---- ---- ------ ------ ----
2 ::oco 5000 LEbak 5g 140 82 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
3 18( 0 " 51 9~ : 47 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ------ ----
4 16( 0 " 59 197 U 8 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ------ ----
5 L.6( 0 7000 Fudak [t Timur 7g 415 337 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
6 L. 8( 0 " 59 417 3:5 8 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
7 :;oco " 7·5 409 333 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
8 :;2c·o " 62 323 261 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ------ ----
9 L.4(·0 7000 Pudak it Barat 5g 299 2·H " 
---- ---- -------- ------ ------ ----
W . L.6(0 " 75 220 H5 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
11. t.8(0 " 71) 201.5 13l.S " 
---- ---- ------ ------ ------ - ---
12. ::6CO 8000 Suwari 64 295 231 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
1.3. ::8C·O " 42 300 2:58 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
14. ~·OCO " 61) 300 2·l0 " 
---- ---- -------- ------ ------ ----
15. ~·2CO " 51) 283 233 " 
---- ---- ------ ------ ------ ----
1•5. ::5CO 10.·)00 __ De <a1 A~:!_g__ 61 348 2 :~7 " 
---- ---- ------ ------ ----
17. ::6CO " 66 323 2:57 " 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
B. ::8C·O " 65 338 273 " 
------ ---- ---- ------
------ ----
19. ~·OCO 5000 Komalasa 85 710 6:~5 " 
---- -------- ------ ------ ----
l\o. Tit11 k 
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KECA1v1ATAN : ~)ANGKAPUR.A. 
---- -------- ------~------1\o. Tit1.k .lank Dari Jarak Dari Nama Itesa Tin;~gi Mulm 1 ['in ·~gi Muk~ Air Tiugg i Muh air 
Pengu ku rau Tepi P:tntai Tit:ik Ac,Jart ~lumur Hari Mulut Sehenarnya (ern) 
_ {!!!_) - _ ____!!!!}_ _ 
-------- --~~-- _§umur ~I!L- ------
39. 63(·0 13.·)01) Kebun Tduk Dalem ( I 49 49 
------ ---- ---- -------- ------ ------
41. 501) 1500 ~)ut~.i Teluk 37.5 196 l5H.5 
---- ---- --- ---- ------ ------ ------
42. 701) " 49 :210 161 
------ ---- ---- -------- ------ ------
43. 501) 500 KotaKumma 54.5 193 l3 H.5 
------ ---- ---- -------- ------
44. 751) " 62 :209 147 
---- ---- -------- ------ ------ ------
45. 801) " 6:2 186 124 
------ ---- ---- ------ ------
------
4·5. 851) 69 :223 154 
---- ---- --- --- ------
47. j01) 50 :214 164 
------ ---- ---- -------- ------
48. no " 515 :223 167 
------ ---- ---- --------
------
49. ] oco 1000 Patlf 3elamat 55.5 18:> l29.5 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ------
5·). J 2CO " 6·t 193 129 
------ ---- ---- --------
----- -
51. J 4C·O " 7.3 166 93 
---- ---- -------- ------ ------
J 6CO " 55 193 138 
---- ---- ------ ------
J7CO 57 172 115 
---- -------- ------
Tabel 2. Tinggi Muka Air Pad;l Sunlllr Penclucuk Kecam1tan ~~arnb1k 
KECAMATAN : TP.MBAK 
-------- ------1\o. Tithk I .rarilk Oa ri Jarall Dari Nama fiesa Tin:~gi Mulw: Tinggi Muka Air 
Pen gu ku ra11 Tepi P:tntai Tirik Acllart ~;umur Dari Mulut Sumur 
_{!!!_) - _ __D!!l__ 
--------
__k!!!l_ __ --~~--
1 6( 2000 __ Pekalor~!J__ 76 --~~~--t-- ~:~~ -------- ---- ----2 8( " 73 
------ ---- ---- -------- ------
3 1C " 7t) 227 
------ ---- ---- -------- ------ ------
4 JlCO 4000 --~tkaoneng__ 69 722 
------ ---- ---- ------
5 1250 " 6:2 630 568 
------ ---- ---- -------- ------ ------
6 12(10 " 62 645 5:B 
---- ---- -------- ------ ----
7 15('0 3000 ~)ukahla 72 749 6'77 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
8 12(0 " 6g 660 592 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ------
9 5( 1000 Ta!1i.!tnf; Ori 64 179 1L5 
---- ---- --- ---- ------ ------ ------
W. 6(' " 63 194 1:31 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ------
ll. 0 " 49 193 H4 
---- ---- ------ ----
1:2. 8( 6000 Gdam 5t) 548 498 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ------
13. 6(' " 67 496 429 
------ ---- ---- ------ ------
14. 8( 7000 _ Telik Jari DawaJ!!t 56 286 2:30 
---- ---- ------ ----
15. 1 oco " 6g 271 203 
---- ---- ------ ------ ----
1•5. 5( 7000 
__ _I~~~·-- 64 245.5 181. ~ ; 
---- ---- ------ ------
17. 8 " (I 8~' 82 ~. 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ----
B . 6( " 75 274 199 
------ ---- ---- -------- ------ ------ ------
19. 101) " 4g 230 1 :~2 
-------- ------
KECP.MATAN : TAtvrBAK 
----
JStra l~ Dari Nama Hesa Tin ~gi M11lu t Ii11.gg i Mukil Air K ete ran gall 
Titik Acuan :;urllUJ' Hari M ulut 5 umur 
_ _{11!!1__ 
--------
--~!!1_ __ --~!}_ __ 
7(100 [~:mg~> 56 91! :f= L.2 
---- --- - -- ------
ll.OOJ __ KeQ!!_h Teluk _ 50 152 1:>2 
---- ------ ------ ------







" 40 " ____ ] ________ 
------





" 60 148 ~:8 " 
-------l-------- ------ ------ --------




1L_ _ _j ___ Tambak __ 70 234 172 
------ ----
" 64 1 8(1. 5 1165 
-------l-------- ------ ------ ------
" 69 195 126 
-------l-------- ------ ------ ------
" 62 251 189 
------'--------
TaJel 3. Profit Desa Di :<.ecamatan Ta.mbak (Data Profit Desa Pul.m Bawt:an 2001) 
Ketera~m =====Tiiawahm~a =TI~orakusumaTiiur~iTelukTI'ru;uSelmtatJ s~~~ai~ing 
1 Orbina:;i dan Ja.rak 
TernpLh 
-kecamatan( km) 0 0.5 l. 5 1 1 
ka Jupaten:krn) ] 8( 18(1 18(1 1 2C 1 g I 
-provinsi( km) ~:75 29(1 :~9( 1 ~ :os 292 
----------....--------+--------+--------+------
2 Geogn.fi~ 
-Ke1inggian D.P. Umi u H UO Hoc J 20
-Curah huja1 r.1ta-rata ~·OCO mm/th ~IOC10 mm/th ~1 0(10 mm/th ~·OCO mnllth 3000 rnm'th 
-mhu(£.2. ~~2 ~~ 2 ~12 ~ · 2 2:1 
--- ------ ------ ----- ----- ----- -----
3 T opogr;lfi 
-dat1ran(Ha) L'2,949 t'2,1)5:~ 1~4, 13:5 1' 1C,3~;o J 599,767 
~~~nun~ill~--- -______ -_____ 1 8~ . ,376 __ ~'23,6~-- 83 ,9~--









----------H------h _____ E _____ E _____ 6 S 1mur v v V V 
7 Jumlah Penducluk L1206/P1354 L840/P1 08·!_ L7:.3/P919 _ L260S•/P13'79 
Keterangan 
1 Orbirra~; i dan Jarak 
Tempth 
-kecamatm(km) 

























·, 9 ~i 
: ~os 
------t------~--------------<--------<------+------
-ket.nggian D. P. L.(m) t' ~00 200 l<l 10 100 200 
-~~ ura~. huja 1 rata-rata ~ : OC 0 mm/th ; 000 mm/th 3~~00 mmlth 3 ~;oo mm/th 3~:oo mm'th 3~~00 mm1th ;woo nm/th 
-cuhu(c) _2 _2 3.- 3_ 3.. 3.. J2 
---------- ----- ----~--------------<---------;------+------
3 Topc•gmfi 
-dataran(ha) 1J .7·l0,920 u22 ,993 J 236,96 1152,406 J 1.001.530 J 347,724 l l.070..184 
~~~nun~~~--- ~:2,750 ___ 198 ,4<~- ~l,024 _ __ ~t7,91~-- ~W, 341L __ ~~6,56L_ ·w·,836 __ 
4 Ermi tanah 
-----------+--------+------ ---;--------------<---- ----<------+------5 Irigc:.si 
Dmau 
Sungai I ~ · I' I ~ v I~ I~ I" Mata air 
' 
v 
" Sumur lading 
Rawa - rawa 
6 Sumur V V V V V V 
_______ t _____ R____ ·------------j------j-----~-----~~~~~m<~~-- 12(1~~M:~I~515fm8 j L57l~~8 = L12IDP1~9 Ll4:WP1~J U~2 :~~%8D~ t :5~W1483 
Keteranoan ---~------- Bulu Li!:!!ian.LlPekat~llllL_ 
1 Orbirra:;i dan Ja.rak 
Ternpth 
-kecarnatan(km) 12 4 10 
-kat up a ten( krr) 192 120 19(1 
-provinsi( km) 303 220 : ~9: ; 
------------T---------------+------ -2 Geogrdi5 
-l:etnggian D.P. L.(m) 15 1250 HO 
-Curah huja1 f;lta-rata 3000 mm/ th 3000 mm/th JOCIO mm/th 
~~~~------- 32_____ 32 _____ ~-----
3 T opc,grafi 
-dat;uan(Ha) 1457,925 1511,/'82 1~3~ : ,362 
3~~nun~ill~---- 137)0C1 ___ 70 ,3E~--- 369,600 ___ 
4 Ermi tanah 
------------T-----------5 Irigasi 
D1nau 
Sungai I~ I ~- I" Mata a1r v
Sumur laclang 
R:1wa -rawa 
___________ i ______ i ______ E ______ 
6 S1mur V V V 
~~~mlah~endudul~-- Ll57on>I?48_ L692~ : 6~~- I~>OIP1141 __ 
T:tbel 4. Profil Dt::sa Di Kecamatan ~)angkapura (Da1a Profit Desa Pula1 Bawecln 2001) 
Keterangan 1 - n!lukJ~---~~Im-1~~w~~1-sublil~-T~~~~~~~-l~~oowt_T_nm~:--
[)a\var~ ~ 
----------.,----- -- ----~-----~-------------------~------1 Orbitra:;i dan Ja.rak 
Ternpth 
-l:ecarnatm(km) 7 6 4 3 3 2 () 
-kat upatt::n( krr ) 138 H5 147 145 145 145 ·. 4S 
-provinsi( km) 148 I 153 166 165 165 165 "l 6~ 1 
---------- -------~----~-----~-------------------~------2 Geo grc.fis 
-ketmggian D.P. L(m). 250 3J 1,50 1,5 130.) J 15 H -Curah huja1 r.:tta-rata 2800 rnrn/th 280~) mm/th 2800 mml:h 2800 mm/:h 28·)0 mm/1h 2800 mm/th :~800 nm/th -~uhu('£2. 2 8-.34 2 8-.A 28-34 28-34 28-3Ll· 28-34 .~8-34 
--- ------ ------------ ----- ----- ------ ------ ------
3 Topografi 
-dataran(Ha) 352 ~43 ±510 ±92,473 ±20·) i 262,48(1 1 105 _j~:unun~![!~--- :~~~====~~15== ~~16(== ~Lg=== ~~5=== ~~~; == ~~411)=== 4 Ermi t:mah 
----------5 Irigasi 
Dmau 
Sungai I~ I ~ I~ I~ I~ I~ Mata a1r 
'" Sumur laclang 
R:twa -rawa 
----------t-------b----j-----j-----j------j------l ______ 6 S1mur V V V V V V 
7Jumlab~enduduk =L1~68/Pl4:18==L660fl'7~'7 L829/PB6:; L223/P:~4~; L539 1P:i91== L644/P769 =TI~t:~L~/P20~4= 
___________ T ______ T ______ 
Keterangan Tanjungori Kepuh 
Lecrundi 
------------->----------+--= ----
1 Orbirra:;i dan Jarak 
Tempth 
-kecamatan(km) 
-kal: upaten( krr) 
-provinsi( km) 
2 Geogn.fi5 
-ket:nggian D.P. L.(m) 
-Curah huja1 r.:tta-rata 


















Sungai I v 






12 : ~ 




































L34 l/P41 ?_ _ __J 
r-T .. TT ~TT TTJ.TT T~ 
t1 1'\! V ttl d V\l V I 
Tabel 5. Perhi1ungan rerkiraan p1!rubahan muka air. 
13ulan I L---




mf98/S9 c== 3311 I 14320.11 30060.G71 1.5() 86 . 6~~ 0.44732 0 .9461 383.781 1.6~~ 73.86 
INcv'CI0/01 
----~---1Ncv' ~t9/00 187 367313.1 ~~&- ==~t===~~MU1~m~ 




~s'~l8/!~ ~:9557:3.4 413Ti'8C. 7! 
--- ------
Ja11' 00/(11 !>1~ : . 3~ 57761).1 
[18;,'99/CO --- --- ------601813.4 
!Jan· 98/~e --- --- ---109 ~ :3587:2 . 1 363H2C . 71 1.5() :~9704'1 0.44732 0.9461 1224.531 ~ ·. 2~~ 232.03 
---- --- --- ---
gb'(10/(~ 62 !>5T3~ 51313.1 
---
b'~ l9/00 32 
--- ---
Feb'~I8/H9 71 2454·t4 i3HI1€ .71 1.50 '142·. 021 0.44732 0.9461 851 .721 :: .. 6~~ 161 .39 ~lr'(IQ/01 --- --- ---27 :~1 (1.0( 1226.0 
--- --- ---~lr' (19/0Q_ 31 313.0 
--- --- ------
lr9B/93 33 841 .0 2' 02 . 
--- --- --- ------
~r'OD/C1 167 :~20.3~ 23511 .1 
--- --- ---
~r'99/CQ__ 12 37766.4 
--- --- ------
~r-9Bfl;9 66 12087:2.1 1 132' 4E. 7 
--- --- ------
~i'OO/C~ 111 nT3~ 1353:3.4 
--- --- ---





























0.44732 = 0.9•=+-_ .:::..:..._:....:..:::+ 
0.44732 
0.44732 __ _ 
0.44732 
: Curah huj .m total perbulan 
: Curah huj .m rata-rata sdama pt::riode tertentu 
: Reduce va.riate ya1g merupakan f1m!~Si dari ma:;;a ulang 
: Standar deviasi dari data seri 
: Reduce mean yang merup:tkan fungsi dari ba.nyaknya data 
: Reduce standar deviasi yang merupakan fungsi dari hanyaknya data 
Tabel 6. Reduce Meat1 Y n (Shokh, 199 7) 
lJ ~ 049 52+ 0.4996 tl.5035 hl.507 ~ 0.51 + o. 5 1:!8 ~).5157 h '.5 18 A o: 5202 ---0.522 
---
2~ 0.5236 0.:52:>2 1l5268 (1.528] 0.5296 0.:5309 0.:53 :~ ( 1.5332 0.5343 O. :D:>3 
--- ---
3~ I 0.5362 I 0. :53'71 I 0.:538 I C1.5388 05396 0.:5402 0.:54 'l ( 1.5418 0.5424 0.543 
--- --- -- --- ---
4~ I 0.5436 I 0.:5442 I 1l5448 I C1.545:1 05458 0.:5463 1).5468 0.5477 0.:5481 
--- --- -- ---
5~ I o. 5485 I 0.:5489 I 1).5493 I C1.549? 0.5501 0.:5504 1} 5508 ( 1.5:51 ' 0.5515 0.:55 l 8 
---I 0.5521 I 0.5524 I 'l .5527 I 0.553 I 0.5533 I 0.5535 I 'l .5538 I <l.554 ~ 0.5543 6~ 0.:55<~5 
I 0.5548 I 0.555 I 1).5525 I C 1 . 5:55~i I 0.5557 I 0.:55:>9 I 1l5561 I c ~ . 5 : 56:1 0.5565 ---7~ 0.:5567 
8~ I 0.5569 I o. 557 I <l.5 572 I c'.5574 I o. 5576 I 0.5578 I 0.5511 I C'.5:i8 I o. 5583 + 0::;s:i5 
9~ I 0.5586 I 0.:5587 I 1l5589 I C1.5:59 : I 0.5592 I 0.:5593 I 1).5595 I C1.5:596 I Q5548 ().:55<)9 
---
1(10 
I I I I I I I I I I 
---
' 
\. · \ ~ ~ \ 
. 
' t \ 
' s
• J. 0 
• 
' 
Tahel 7. Reduce Standard Deviation Sn (Sholeh, 1997) 
--- --- --- ------ --- ------ --- ---
m 0 1 :2 1 4 5 r 7 8 9 I) 
--- --- --- ------ --- --- ------ --- ---11) 0.9496 0.9676 0.9833 0.997 1.0095 1.0206 1.0316 1.041] 1.0493 1.0565 
--- --- --- ------ --- --- ------ --- ---21) 1.0628 1.0696 1.0 754 I.oln 1 1.0864 1.0915 1.0961 1.100L. 1.1047 1.t m:6 
--- --- --- ------ --- --- ------ --- ---31) 1.1124 l.H59 1.1193 1 . 1 :~26 1.1255 1. l2H5 1.1313 l.U39 1.1363 1.l3H8 
--- --- --- ------ --- --- ------ ---41) 1.1413 1. l 4~16 1.1458 l.148 1.1499 l. l519 1.1538 1.1~;57 1.1574 
--- --- - - - ------ --- --- ------ ---51) 1.1607 1. l 6:~3 1.1638 1.1()5~: 1.1667 1. ·t6H1 1.1696 1.1?m: 1.1721 
--- --- - - - ------ --- --- ------ ---61) 1.1747 1. '[759 I.:l77 1.1?8:: 1.1793 1. l803 1.1814 1.182L. 1.1834 
- -- --- --- ------ --- --- ----- - - - -71) 1.1854 1. '[863 1.1873 1.1881 1.1l:9 1 .. l8H9 1.1906 1.1915 1.1923 
--- --- - - - ------ --- --- --- --- ---81) 1.1983 1 .[ 9L ~ 5 1.1953 1.1959 1.1967 1. l973 I.: l 9~: 1.1987 1.1994 
-~)ll.2oo7Tt.:wJ31uo:~-~ .2o2(~1.2o32T~~o~~~~o441.2o4s01.2oss 




T:1bel K Per (inan Kenaikan M uka Air PE:rb 1lan (data 1:0}:ografi dari data profil desa) 
SECTION I _______ ! ____ 
--- --- --- --- --- --- --- --- ---
OI<T'02 NOV' O:~ DE:3'C .2 J,L\N'03 F:s ·o::: MAR'O~ · APR03 MEI')3 JUNI'03 JULI' ,)3 AC:T'03 
--- ---- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
~· .5:3 7. ~11 8.22 B.22 7.S4 1.28 ?.813 ~' . 60 / '.213 7.570 7.571 
------- ---- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
!37 .138 9i'. 7!) S7./'6 H?.G9 ~17 . !i9 S7.Ei7 97.EO 9/'.5BO 97 .5H4 97 . 5~14 
---- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
198 45 199.60 1!18.•30 198.46 198.27 1!~8.42 1B8.:29 1~18.27 1S8.28 19828 
--- --- --- --- --- --- --- --- ---
197 05 197.28 1!17. 28 197.07 196.78 1!~7 . )1 1 B6.i31 1H6. ~'8 1S6.i'9 196.7'9 
---~--- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
_ _i~1Ei0 ~17 . :53 247 87 249.17 248.18 247.89 247.51 247.32 2•17.:56 2£?.!51 2-47.t>3 247.E'3 
--- --- --- --- --- --- --- --- ---
---~ 298.:g_ 29924 299.62 2!19.•33 299.27 2'38.79 2!19.18 2B8.l35 2~18.~'9 2S8.H1 298.€:1 
---- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Hl9.131 20003 20).14 200.15 199.91 199.59 1!19.70 199.133 Hl9.!59 1S9.Ei0 199.60 
--- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
:I.D:2 3.LA 3.55 :3.5·3 3.22 :3.00 :3.11 :1.0·~ ~:.oo ~ . 0' 3.01 
------- ---- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
---~~~. 51L_ 2.E:7 3 03 :3.04 z.eo :2.48 2.59 :~.5:2 ~~.413 ;;:.4H 2.4~1 
--- --- --- --- --- --- --- --- ---
SECTION II 
_______ I ____ D ___ 
--- --- --- --- --- --- ---
OI<T'02 NOV'O:~ DE:3' C,.2 JJ\N'03 H:s ·o::: MAR'O~ · APR03 MEI'J3 JUNI'03 JULI' ,)3 
--- ---- --- --- --- --- --- --- --- ---
2.43 2.43 2.15 1.49 :~ . 07 '1.81 1.4B 1.7H 
--- --- --- --- --- --- --- ---
1;~ . 0? 12.08 '1.'79 11.'19 11 ./'2 11 .-4 5 11.19 11.44 
-------r---- --- --- --- --- --- --- --- ---13.71 '13.14 1 ~L8:~ 13.E12 '3.'.75 13.~'0 13./'3 13.€7 13.70 1:3.71 
--- ---- --- --- --- --- --- --- --- ---
-------~-'@}9- 1 ~L9!5 13.~15 '3.131 13.05 13.17 13.€4 13.65 1:3.63 
--- --- --- --- --- --- --- ---
---~---~-144 24_ 144.46 144.47 144.25 143.99 144 .. 20 144.00 1£~3.B9 1-44.00 
--- --- --- --- --- --- --- ---
-------~___148 20_ 249.52 248.49 248.20 247.83 248.13 247.136 2£~7.133 2-47.H5 
--- --- --- --- --- --- --- ---
299 24 299.62 2!~9 .'33 299.27 2'38.79 2!~9 . 18 298.135 2~18.?9 2S'8.H1 
---~---!---- --- --- --- --- --- --- --- ---_ _i~1Ei0 ~7.E~ _ 47.'35 _ 4H.1:3 48.1 4 47.137 L.7.!i1 47.Ei9 47.!:5 47.51 41.53 --- --- --- --- --- --- --- ----:32£ 0 B.4:2 8.€:4 9 02 !1.03 8.76 :3.40 B.53 B.44 E1.40 EA;• + 8.4. 
--- --- ---- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
-:360 :1.5:3 3 . ~ 15 4 .13 4.14 3.E7 3.51 :3.69 ~1.5:5 ~1 . 5'1 ~ . 5~1 3.5~· 
--- --- ---- --- --- --- --- --- --- --- --- --· 
-0.35 0.(17 0 .25 0.213 .. o.01 -0 . ~:7 -0.19 -'l33 -0.37 -0.313 -0.3!5 
------- ---- --- --- --- --- --- --- --- ---
SECTION Ill 
01rr·o2INov·o;~ Q)E:5'C.2IJfiN'03 --- --- --- --- ---n:s 02 MAR'O~ · APR03 MEI'J3 JUNI'03 
--- --- --- --- ---
25./'8 ~~5.130 ~ :5 .: 16 25.b5 25.~ 9 25.36 
--- --- --- --- --- ---
144.55 144.31 143.99 144.25 144.1)3 1.t ~3 . B9 
--- --- --- --- --- ---
248.53 248.23 247.83 2·~8.15 247.:38 247.B3 
----r------r------r----- --- --- --- --- ---
299.•33 299.27 298.79 2~19 . 18 2B9. 18 2~18 .~'9 
--- --- --- --- --- H94 t_1_1l.95 t_1_1l.93_ 16.!:6 I '17. 38 I 1/'. 5G I 17.b7 '7.:30 16.B4 17.1 2 16.!:8 
--- --- --- --- ---
9.03 8.76 ·3.40 B.53 B.4·t f:.40 c .4~~ 8 .4~ : 
--- --- --- --- --- --- --- ---
4.14 3.87 :3.51 :3.63 :1.5:5 ~:.5·1 :: . 5~1 3 . 5~ . 
--- --- --- --- --- --- --- ---
-0.35 I 0.(17 I 0.25 I 0.2•3 ··0.01 -0.~:7 -0.19 -•J33 -0.37 -0.313 -0.3!5 
--- --- --- --- --- ---
SECTION IV 
-----,- 01rr·o2 INov·o;~ --- --- --- --- --- --- --- ---DE::rc·.2 JI1N'03 n:s ·o2 MAR' Q~ . APR03 MEI'J3 JUNI'03 JULI' •J3 
--- ---- --- --- --- --- --- --- --- ---
G8.12 6B.80 €8.BO Ei8 ... 73 Ei8.E>3 €8./'1 68.E4 6B.6:3o 6c . 6~14 
---- --- --- --- --- --- --- --- ---
12414 124.29 1 :~4. 29 124.15 1:23.96 124.11 1 ;~3 .!38 1~~3.B6 1:!3.H? 
----r-----r------ --- --- --- --- --- --- --- ---
149 47 149.70 149.70 149.49 149.20 149.43 149.:23 1"f9.:~o 149.21 
___ [ ___ 
--- --- --- --- --- --- --- ---
47~i0 1 B9.131 199 95 20J.25 200.26 199.97 1'39.59 199.30 1B9.134 Hl9.!59 1 S·9.Ei1 
--- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
2B8.:32 29924 299.62 299:33 299.27 298.79 2~19. 18 2B8.:35 298.?9 2S•8.B1 
___ [ ___ 
--- --- --- --- --- --- --- ---
_ _:;360 ~7.E~ 47.95 4fi.OG 48.07 47.B3 "·7.ti1 47.Ei2 47.E·5 47.51 47.52 
--- --- --- --- --- --- --- ---
B.1 :3 9.E•5 9.66 ~1.67 9.43 '3.11 9.22 B.1 :5 ~1.1'1 ~ .1 ~~ 
--- ---- --- --- --- --- --- --- --- ---
---~_Ji.O!L_ 5."-7 5.58 !5.53 5.25 5.03 5.14 ti.O"i' ~i . 0:3 E.04 
--- --- --- --- --- --- --- ---
Tahel 9. Perk1raan Kenaikan Muka A1r Per:mlan (date. tcpografi dari data E.akosurt:mal) 
SECTION I 
--- --- --- --- --- ---
J,L\N' 03 FI::B '02 MAR'02· APR03 MEI'J3 JUNI'03 
--- --- --- --- --- ---
73.16 i'2.137 7'2 . ~~1 72.€10 72.E3 72.21 
--- --- --- --- --- ---
108.47 108.18 107.59 108.11 107.134 107.!>2 
--- --- --- --- --- ---
1 '19.)8 118.79 118.27 1 '18.72 1'18.45 118.'13 
--- --- --- --- --- ---
E2.EI1 H2 .:~2 Ei1.H7 E2 . ~'5 81.!:8 81 .66 
--- --- --- --- --- ---
48.1 8 47.139 L7.!i1 47.Ei2 47.E6 47.24 
--- --- --- --- --- ---
1 '19.•33 119.27 118.79 1 '19.18 1'18.:35 118.?9 
--- --- --- --- --- ---
70.15 Ei9.!11 Ei9.!i9 E9./'0 69.€ 3 63.59 
--- --- --- --- --- ---
28.b6 28.:~2 ~ :8.00 28.1 1 28.( •4 23.00 
--- --- --- --- --- ---
13.08 • 2.134 12.!i2 12.Ei3 12.E·6 12.52 
--- --- --- --- --- ---
rnrr~fN~W ~E~~fM~m --- --- --- --- --- ---FI::B '02 MAR'02· APR03 MEI'J3 JUNI'03 JULI' •J3 --- --- --- --- --- ---
-1.20 .. 0.138 -C.5/' -0.57 .. o.H5 -1.ti1 -0.!:3 
-1 '19 -·1.51 -·1. 21 I -1.2 "1 
--- ---- --- --- --- --- --- --- --- ---
13.!:'5 "14.:27 14.513 14.b9 • 4.:~0 13.i'O 14 . ~~3 13.!:•6 13.70 1:3.95 
--- ---- --- --- --- --- --- --- --- : · . 2(~ t~-2(1_. £>.20 623 6 .31 G.31 5.24 13.19 G.22 £>.113 E1.1B 
--- --- --- --- --- ---
: ~.95 3.E1 :3.65 :3.77 :1 . 6·~ ~L6!) .:·.66 3.6E· 
--- --- --- --- --- --- ---
24 .. ll7 ~14 .:~5 ::.3.B9 24 . ~'0 34.(0 33.99 3·t00 
--- --- --- --- --- --- ---
13.Lf9 '3.:W 12.H2 13.1 3 12.E6 12.54 1~ .8~15 
--- --- --- --- --- --- ---
1 '19.•33 119.27 118.79 1 '19.18 1'18.:35 118.?9 118.B1 
--- --- --- --- --- --- ---
46.€16 47.130 L.7A8 47.b9 47.E·2 47.48 4"7' .49 
--- --- --- --- --- --- ---
19.03 '8. 7 6 18.40 18.b8 18.44 13.40 113.42 
--- --- --- --- --- --- ---
-O.e6 .. 1: 3 -1 .L.9 -1 .21 -1 .45 - '1.43 -'l .4i3 
--- --- --- --- --- --- ---
-1 .35 I ·0.!33 I -C.7b I -0.74 · 1.01 -1.2>7 -1 .19 -1.33 -·1.37 -'1. 313 
--- --- --- --- --- --- ---
SECTION Ill 
--- --- ---
Jt\N'03 n:s ·o2 MAR ' O~· JUNI'03 
--- --- --- ---
20./'8 20.GO ~ :0 .~ 16 2J.36 
--- --- ---
34.ti5 ~14 . :31 ~ ·3 . H9 
--- --- ---
~ 3. 9§__+---=-.:..:..=. 
13 . L ~9 '3.:W 12.B2 12.54 
--- --- ---
1'19.•33 119.27 118.79 
--- --- ---
8 ''9 . 
_1]_. '-+--· ·-=-:....:---t-
-1 .C7 ·· 1 . ~11 -1.63 -·1.63 
--- --- ---
-0.74 .. 1.01 - 1 . ~ :7 -·1.37 
--- --- ---
19.1 4 ' 8.137 18.ti1 13.51 
--- --- ---
27.ti7 27 .: ~0 ~ :6 . H4 2•3.94 
--- --- ---
SECTION IV 
-----,------r------ --- --- --- --- --- ---
---~---~_!!0\/'0~~ DE:3' C•.2 J,L\N'03 FEB'03 MAR' O~. APR03 MErJ3 
--- --- --- --- --- ---
AGT'03 
- --
---~---~_;39 . 1)5 - 3~1 . 1 :3 39.13 ~19 . 06 ~:8.H6 39.04 38.S•7 
--- --- --- - - - --- - - -
38.964 
113.64 ---~---~--~~- 1H.9G 18 . ~16 '8.132 18.()3 18./'8 18.E5 
- - - --- --- --- --- ---
---~---~_ .. 0.!)3 - -C.30 -0.30 .. o.ti1 -0.€:0 -O.E7 -•J.77 
--- --- - - - --- --- - - -
-0.7!1 
---
---~---~-!>9 . '35 - 70.2!) 70 . ~~6 Ei9.!17 E:9.ti9 €9. ~10 69.E4 
--- --- --- - -- --- ---
---~---~-119 24_ 113.62 1'19.'33 119.27 118.79 1'19.18 1'18.:35 
--- --- --- --- --- ---
---~---~-47.'35 - 4H.OG 48.07 47.133 L.7.ti1 47.Ei2 47.E5 





'19.55 1~l.6G 19.Ei7 ' 9.43 19:11 19.n 19.15 1 !1.1:2 
---- - - - --- --- --- --- ---
---~---~-·l5..47 - 4~i . 513 45.ti9 45. :~5 L.5.03 45.1 4 45.(•7 
--- --- --- - - - --- ---
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